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रसायन में नोनेर पुरसकार-निजेता 
(१९०१-१९५० ) 


लेखक 

श्री एडअड्ड फार्बेर 
अनुवादक 

डा० हरि भगवान 


हिन्दी समिति, सूचना विभाग 
उत्तर प्रदेश, लखनऊ 


प्रथम संस्करण 
१५९६३ 


मल्य 


छः 


६ यपये 


स॒द्रक 
नरेन्द्र भागव 
भागंव भूषण प्रेस, गायघाट, वाराणसी 


प्रकाशकीय 


सभ्यता और शिक्षा की उन्नति के साथ-साथ विज्ञान हमारे जीवन में अधिकाधिक 
प्रवेश करता जा रहा है। हमारे उद्योग-व्यापार पर, हमारी सुख-समद्धि पर एवं हमारे 
मानसिक विकास पर उसका गहरा प्रभाव पड़ रहा है। बीसवीं शताब्दी में भौतिकी, 
रासायनिकी आदि में हुए महान्‌ आविष्का रो ने हमारे रहन-सहन के तरीकों, विचारों, 
व्यवहा रों, साधनों आदि में क्रान्तिकारी परिवरतंन कर दिये हैं । इन आविष्कारों और 
प्रभावों की कहानी जितनी ज्ञानवद्धंक है, उतनी ही रोचक एवं उत्साहवर्धक भी है । 


इस पुस्तक में उन विख्यात रसायनज्ञों के आविष्कारों का संक्षिप्त वर्णन है जिन्हें 
सन्‌ १९०१ से १९५० के बीच रसायन में नोबेल पुरस्कार मिला था। पुरस्कार विजे- 
ताओं के थोड़ें-से परिचय के साथ-साथ इसमें उनकी रुचियों, उनकी शिक्षा और उन 
परिस्थितियों का भी वणन है जिनसे सफलता की ओर अग्रसर होने में उन्हें सहायता 
मिली । इसके अतिरिक्त इसमें उनकी कृतियों और विज्ञान-जगत्‌ पर पड़नेवाले उनके 
प्रभावों का भी विवेचन किया गया है जिससे विश्वज्ञान-वृद्धि में उनका उचित मूल्यांकन 
हो सके और जिससे संसार के अन्य वेज्ञानिक एवं विद्वान्‌ और शिक्षार्थी भी यर्थेष्ट रूप 
से लाभान्वित हो सकें। 
पुस्तक के अनुवादक डाक्टर हरिभगवान हिन्दी में वेज्ञानिक विषयों पर वर्षो से 
लेख लिखते रहे हैं। आप द्वारा अनूदित क्रोमेटोग्राफी' नामक एक पुस्तक हम पहले 
प्रकाशित कर चुके हें। मूल के भावों की रक्षा करते हुए आपने यथासंभव सरल और 
सुबोध भाषा का ही प्रयोग किया है। आशा है, हिन्दी के पाठकों की वैज्ञानिक जानकारी 
बढ़ाने में इससे यथेष्ट सहायता मिलेगी। 
ठाकुरप्रसाद सिंह 
सचिव, हिन्दी समिति 


भूमिका 


. बीसवीं शताब्दी के आरम्भ के साथ ही साथ डाक्टर आल्फेड नोबेल के वसीयतनामे 
को कार्यान्वित करने के लिए नोबेल प्रतिष्ठान (१०४८ ४90प770200॥) का 
काये आरम्भ होता है। तब से लेकर १९५० तक ५३ रसायनज्ञों को पुरस्कार मिल 
चुका है। १९१६, १७, २४, ३३, ४०, ४१ और ४२ के वर्षों को छोड़कर प्रत्येक 
वर्ष में रसायन के अग्रणी महारथियों के अंतर्राष्ट्रीय समूह द्वारा पुरस्कार प्रदान करने 
के लिए व्यक्ति प्रस्तावित किये और चुने जाते रहे हैं। पहले इस समूह में ३०० व्यक्ति 
होते थे; अब लगभग ४५० होते हैं। विज्ञान की रायल स्वीडिश अकादमी पहले १० 
व्यक्तियों में से और अब ७० व्यक्तियों में से पुरस्कार-विजेताओं को चुनती है। १९०१ 
में पुरस्कार ४१,८०० डालर का होता था, किन्तु १९५० में यह केवल ३१,७०० डालर 
का ही रह गया। यद्रपि पुरस्कार का धन संबंधी मूल्य गिर गया है, तथापि इन वर्षों 
में उसकी महत्ता और प्रसिद्धि बढ़ गयी है। जब वंज्ञानिकों के कार्य की उनके साथी 
लोग प्रशंसा करते हैं और कहते हैँ कि उससे रसायन के ज्ञान में वृद्धि हुई है तो उससे 
उनको प्रोत्साहन मिलता है; इससे विज्ञान एवं मानवता की प्रगति होती है और इस 
प्रकार डॉक्टर नोबेल का मौलिक लक्ष्य सिद्ध होता है। 

पुरस्कार के प्रत्येक वर्ष में, नोबेल पुरस्कार की सूचना पाकर सब देशों की जनता 
में बिजली की लहर-सी दौड़ जाती है और साहित्य, राजनीति एवं विज्ञान के इन महान 
व्यक्तियों की ओर उसका ध्यान आकर्षित हो जाता है। तथापि उनके कार्य को कम 
लोग ही समझते हेँं। नोबेल पुरस्कार के विजेता और उनका कार्य बेसबाल अथवा 
बाक्सिंग' के विजेताओं की भी अपेक्षा शी प्रतर भुला दिये जाते हैं, इसलिए कुछ वर्ष 
पहले, श्री हेनरी शूमान ने इस स्थिति में सुधार करने का निश्चय किया । आपने औषध 
एवं दरीरविज्ञान (फ़िज्िओलोजी ), भौतिकी और रसायन--इन तीन भागों में नोबेल 
पुरस्कार-प्राप्त कार्य एवं उसकी महत्ता के विवरण को प्रकाशित करने की योजना 
बनायी । श्री शूमान से परामर्श करके इस योजना का निश्चित रूप बनाया गया। 
यह पुस्तक इसी योजना का परिणाम है । 
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जीवन-चरित्र की रूपरेखाओं में मेने इन विजेताओं की शिक्षा एवं पदों के काल- 
क्रमानुसार वर्णन के अतिरिक्त और भी कुछ देने का प्रयत्न किया है। वज्ञानिक अन्वेषणों 
और उनके औद्योगिक उपयोगों को हम और अच्छी तरह समझ सकते हैं, यदि हमें यह 
मालूम हो कि अन्वेषकों की उस विषय में रुचि किस प्रकार हुई और उन्होंने किन परि- 
स्थितियों में सफलता प्राप्त की । पुराने विजेताओं की जीवनी-सामग्री आधुनिक विजे- 
ताओं की अपेक्षा अधिक रूप में उपलब्ध होती है, क्योंकि आधुनिक विजेता यह तो 
बता सकते हैँ कि उनकी रुचि किस ओर है (उदाहरणार्थ, पहाड़ पर चढ़ना वायलिन 
बजाने से अधिक रुचिकर है), किन्तु वे अपनी भावनाओं और झुकान को अधिक 
निश्चित रूप में नहीं बता पाते । 

पुरस्कार-विजेता के कार्य का वर्णन साधारणतया पुरस्कार-प्राप्ति के समय किये 
गये उनके भाषण से लिया गया है। फ्रैंच, जमंन और स्वीडिश भाषाओं के प्रकाशनों का 
मेंने ऐसा अंग्रेजी अनुवाद देने का प्रयत्न किया है, जिसमें उनका मौलिक कथन विद्यमान 
रहे। साधारण रूप से मेने संक्षेप में नये अन्वेषण की पृष्ठभूमि का भी वर्णन किया है। 
जहाँ पर पुरस्कार-विजेताओं के कथन जटिल हो गये हैं, वहाँ उनकी कुछ व्याख्या भी 
कर दी गयी है। विचारों और प्रयोगों में सामंजस्य दिखाने के लिए पिछले अध्यायों 
का भी जगह-जगह पर हवाला दे दिया गया है। 

नये अन्वेषण के महत्त्व का वर्णन सिद्धांत और व्यवहार पर उसके प्रभाव को बता- 
कर किया गया है। यह प्रभाव कभी-कभी बहुत बड़ा हो सकता है और किसी रासायनिक 
विचारधारा का आधार बन सकता है; अथवा यह विशिष्ट भी हो सकता है, जिससे 
किसी व्यावहारिक समस्या का हल हो गया हो । अनेक दशाओं में पुरस्कार तब दिया 
जाता है जब शोध के अनेक विषयों पर उसका प्रकाश पड़ता है। उनके आलोचनात्मक 
उत्साह को ठीक सिद्ध करने के लिए मैंने किसी का भी बढ़ा-चढ़ाकर वर्णन नहीं किया 
है; इसके बिना किसी भी अच्छे ग्रंथ का निर्माण सम्भव नहीं है । 

इस प्रकार इस पुस्तक में हमारी शताब्दी की प्रमुख रासायनिक घटनाओं और 
हमारे जीवन पर उनके प्रभाव की कहानी का संकलन है। यह कहानी तब पूरी होगी 
जब औषध एवं शरीरविज्ञान पर इस प्रकार के ग्रंथ का निर्माण हो जायगा, क्योंकि 
उसमें कुछ पुरस्कार ऐसे विषयों पर दिये गये है, जिनको रसायन में सम्मिलित किया 
जा सकता है। जनता के सम्मुख ऐसी कहानी रखने में विशेष अनुभव का सहारा लेना 
पड़ा है; इसको बताना तो कठिन है, क्योंकि इसका जीवन से सीधा सम्बन्ध होता है। 
परमाणु, क्लोरोफ़िल, विटामिन और खादें दोनों में ही आती हेँ। जसे-जसे वैज्ञानिक 
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कार्य हमारे दिन प्रति दिन के जीवन में प्रवेश करता जायगा, वंसे-वेसे उन लोगों की 
संख्या में वृद्धि होती जायगी, जो यह जानना चाहते हैँ कि रासायनिक ज्ञान में प्रगति 
किस प्रकार होती है और रसायनज्ञ अपना कार्य किस प्रकार पूर्ण करते हैं । यद्यपि इस 
पुस्तक में केवल कुछ महान्‌ विचारों का ही समावेश है और इसमें बीसवीं शताब्दी के 
रासायनिक ज्ञान का पूर्ण क्रमबद्ध ज्ञान नहीं है, तथापि इसमें पिछली सफलताओं के 
प्रेरणात्मक वर्णन से पाठकों को अपने लक्ष्य की सिद्धि में सहायता मिलेगी । 


वाशिंगटन, डी० सी० एड्अर्ड फ़ार्बर 
वसंत, १९५३ 
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१९०१ 
जेकोबस हनरीकस बेंट हॉफ़ (.8००*ंप5 घसल्ासंट्य5 ए०४६ प्र०) 
(१८५२-१६११) 
“रासायनिक ऊष्मा-गतिकी एवं रसाकर्षण दाब के नियमों के आविष्कार के लिए ।* 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


जकोबस वेट हॉफ़ का जन्म ३० अगस्त १८५२ को ऐंम्सटडम में हुआ था। 
यद्यपि आपने रसायन पढ़ने का निश्चय किया, तथापि आपकी रुचि इसी विषय तक 
सीमित न थी; गणित, कविता और औषध-विज्ञान में भी आपकी विशेष रुचि थी। 
आपके अध्ययन का आरम्भ डल्फ़ट, हार्लेंड में हुआ और उसकी समाप्ति १८७४ में 
यूट्रेक्थ में हुई। इस बीच में आपने कुछ समय बॉन में बिताया। यहाँ प्रसिद्ध रसायनज् 
केकुले (702८£०८) से आपका थोड़ा परिचय हुआ। पेरिस में आदोल्फ वुर्त्स के 
संरक्षण में आपकी वंज्ञानिक विचारधारा की नींव पड़ी। यूट्रेक्च से लौटने के बाद 
आपने ११ पृष्ठ की पुस्तिका लिखी जिसका शीर्षक था “जगह (या देश 504८८) में 
आजकल के प्रयुक्त आकारीय सूत्रों के विस्तार का प्रस्ताव एवं उससे संबंधित कार्ब- 
निक यौगिकों के प्रकाश-घूृर्णणन (02४८७ 70:४0४07 ) एवं रासायनिक संगठन 
(८]०7रांटथं ०075४0प४०॥ ) के सम्बन्ध पर विचार।” इस “प्रस्ताव” का आपने 
ज्यामितीय प्रतीकों (82077०07८ $ए770!5) द्वारा परमाणुओं को स्पष्ट करने 
के प्राचीन विचारों से आरम्भ किया था और इन विचारों का केकुले के चतुः- 
संयोजक कार्बन परमाणु के विचार से सम्बन्ध स्थापित किया था। जे० विसली- 
सेनस (वर्ज़ बुर्ग) ने वेट हॉफ़ के सिद्धांत “जो पदार्थ प्रकाश-घूर्णन करते हैं, वे ऐसा 
अपने अणुओं के असम्मित आकार होने के कारण करते हूँ” की उत्साहपुर्वक पुष्टि.की । 
इस पर ऐम्सटर्डम विश्वविद्यालय ने रसायन के आचार पद को विभूषित करने के 
लिए आपको आमंत्रित किया। 


२ रसायन में नोबेल पुररकार-विजेता 


बीस वर्षों (१८७७-१८९६) में अन्य संबंधों को स्थापित करके आपने विज्ञान 
की सेवा की । आपने ऊर्जा के भौतिक एवं रासायनिक विचारों में संबंध स्थापित किया । 
रसाकर्षण (09770$5) के वनस्पति-विज्ञान एवं फिजिओलोजी के विचार एवं 
घोलों में पदार्थ की रासायनिक दशा में भी आपने संबंध स्थापित किया। इस कार्य 
के लिए १९०१ में आपको नोबेल पुरस्कार मिला। यह नोबेल पुरस्कार-वितरण का 
प्रथम वर्ष था । 

बीस वर्ष के अध्यापन कार्य से थककर, १८९६ में बट हॉफ ने प्रशा की विज्ञान- 
अकादमी में जाना स्वीकार किया। यहाँ आपने स्टास फर्ट ($09४४पथि।६) की खानों 
में मिलने वाले लवणों पर अपना ध्यान जमाया । यह खान पोटासियम लवणों का 
सबसे बड़ा स्रोत थी । इन लवणों का खाद रूप में प्रयोग होता था । 

अपने विद्यार्थी-जीवन में बेंट हॉफ प्रयोगों की अपेक्षा सिद्धांतों में अधिक रुचि 
रखते थे। बाद में आपने रासायनिक प्रगति के इन दोनों स्रोतों में संबंध स्थापित 
करना सीखा । 


पुरस्कार-प्राप्त कार्ये का विवरण 


“आजकल भौतिक रसायन ने जो कार्य किया या करने का वह दावाकरता है 
उसका सम्बन्ध किसी नवीन उपकरण के आविष्कार या परीक्षण की किसी नवीन 
विधि के आविष्कार से नहीं है। भौतिक रसायन का आधुनिकतम विकास उन बड़े 
सिद्धांतों के स्थापन से हुआ है जो विज्ञान के संपूर्ण आधार को मज़बूत बनाते हैँ और 
भविष्य में रसायन के बड़े भाग के विकास में सहायक होंगे। 

“आधुनिक भौतिक रसायन की नींव मुख्यतया दो सिद्धांतों पर आधारित है--- 
अवोगाड़ो एवं ऊष्मा-गतिकी ( ॥'र७7704ए्ञा9770८5) के नियमों का विस्तार। 
अवोगाड़ो के नियम का विस्तार इस प्रकार हुआ है--एक दिये हुए पदार्थ का रसाकषण 
दाब, मान में गंसीय दाब के बराबर होता है, बशरतें कि ताप और सांद्रण अर्थात्‌ इकाई 
आयतन का परिमाण (१०४7४४५) बराबर हो। इससे स्पष्ट दिखाई देता है कि 
दो पदार्थों के दो घोलों के एक ही आयतनों में समान परिस्थितियों में अणुओं की संख्या 
बराबर होती है और यदि उनका ताप और आयतन एक है तो उनका रसाकषंण दाब भी 


१. जे० एच*० बेंट हॉफ़ की पुस्तक “0?|ए४८३) (0९८०४४६४४ए क्‍7 (76 $67ए०८ 0 
776 $८८९४८८५४” से। ( शिकागों; शिकागों विश्वविद्यालय प्रेस, १९०१३ ) २० से २४ 
जून, १९०१ को शिकागो विश्वविद्यालय में दिये गये भाषणों से | 


जेकोबस हनरीकस वेंट हॉफ़, १९०१ इ 


एक ही होता है। केवल इतना ही नहीं, प्रत्युत जब अणु-भार ज्ञात होता है तो इस दाब 
की गंसीय दाब की भाँति आसानी से गणना की जा सकती है। 

“यह नियम मौलिक एवं विस्तृत दोनों रूपों में बिलकुल यथार्थता (४77८: 
३८८ए्ा३८५) का दावा करता है, जबकि तनुता (आंप्र00) काफ़ी अधिक हो, 
अर्थात्‌ केवल उन दकशाओं में जिन तक व्यवहार में नहीं पहुँचा जा सकता। तब भी 
उन तनुओं पर जिनपर विलयनों का दाब वायुमंडलीय दाब के बराबर होता है, (अर्थात्‌ 
गसों में १ वायुमंडल दाब पर और विलयनों में लगभग दशांश नामंल ([/70प२)' 
इस नियम का व्यतिक्रम (6०ए१५४०॥ ) नहीं के बराबर होता है। 

“पहले सिद्धांत, जिसको विलूयन का सिद्धांत कहा जाता है, के लिए इतना काफी 
है। दूसरे का संबंध उष्मा-गतिकी की उपयोगिता से है---विशेष रूप से कार्य और 
ऊर्जा की अविनाशिता और कार्नो-कलासियस सिद्धांत की रासायनिक प्रश्नों के हल 
करने की उपयोगिता से। 

“यह क्रिया (0922४८०४) के उत्क्रमणीय चक्रों (7०ए८४०९ ८एटा०) में 
लगाया जा सकता है या इसका उपयोग गणित के फलनों (00075 ) एवं भौतिक 
दुर्बोध विचारों के बनाने में होता है, जसा कि गिब्स, प्लांक और डयूहेम महोदय ने 
किया है। मेरा विश्वास है कि रसायनज्ञ के लिए इसका पहला रूप, जिसमे उत्क्रमणीय 
चक्र काम में आते हैं, विशेष रूप से उपयोगी है। संक्षिप्त रूप में एक चक्र में उन सब 
परिवत्तनों की श्रेणी (६४7०५) होती है जिनमें मौलिक दशा पर फिर पहुँच जाया 
जाता है। उदाहरणतया-बर्फ का वाष्प में परिवत्तेन, वाष्प का जल में परिवत्तंन और 
फिर जल का बफं में परिवत्तेन । 


सिद्धांत ओर व्यवहार पर प्रभाव 


बेंट हॉफ़ के कार्य से एक शताब्दी के उन प्रयासों का अंत होता है, जिनके द्वारा 
रासायनिक पदार्थों की बंधृता, प्रेम एवं घणा, के वज्ञानिक अर्थ को समझने की चेष्टा 
की गयी थी। आपने प्रतिक्रिया (7८४८४०॥) के ताप को, रासायनिक बंधुता 
(०7709) को और रासायनिक परिवत्तंन के ताप को गणित की सहायता से 
मिलाया है। 

गणित रूप में सिद्धांत सरल हो जाता है और उसका उपयोग सावभौमिक हो 


३१, जिस विलयन के एक लिटथ्र में विलयशील (50]70८) का भार तुल्यांक भार का दसवां 
होता दै--उदाइरणार्थ, ४. ६ ग्राम श्थाइल अरकोहल प्रत्येक लिटर में | 


४ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजता 


जाता है, किन्तु ये दोनों बातें रासायनिक पदार्थों की वास्तविकता और उनके व्यवहार 
के लिए आददों प्रतीक को मान कर होती हैं । रासायनिक परिवत्तन का पूर्ण रूप से 
उत्करमणीय चक्र, जिसके लिए बेंट हॉफ़ ने हंस को काटने और पकाने का एक बार उदा- 
हरण दिया था, वेट हॉफ़ के आदर्श विचारों का एक यथार्थ रूप है। आपको भली-भाँति 
मालम था कि आदर्श दशा, जिससे कि गणित के नियमों का निकालना संभव होता है, 
यथार्थ रूप में व्यवहार में नहीं पायी जाती, तथापि आपने उसके आदचर्यान्वित प्रभावों 
को दर्शाया | वाष्प, दाब और विलयमनों के सांद्रण के संबंध को भी आपने स्थापित किया । 

घुलित पदार्थों द्वारा विलयन के क्वथनांक में वृद्धि और हिमांक में कमी की गणना की 
जा सकती है। ताप अथवा दाब को बदलने पर रासायनिक प्रतिक्रियाओं में जो परि- 
वत्तन होता है, उसको पहले से ही देखा जा सकता है'। संतुलन (८वृ््यो97पा7 ) 

शब्द यौगिकों और उनके अवयवों के नियंत्रित की जा सकने वाली परिस्थितियों में 
संबंध का एक प्रतीक है। ये संबंध उस साधारण ज्ञान के आधार हैं जिनसे हमें ज्ञात 
होता है! कि विशिष्ट इच्छित फलों की प्राप्ति के लिए हमें क्या करना चाहिए। इस 
प्रकार आदर्श सिद्धांत की उपयोगिता स्पष्ट हो जाती हैं। वेट हॉफ़ ने इसकी व्यावहारिक 
उपयोगिता को अंतिम वर्षो में अकार्बनिक लवणों पर अपने कार्य से प्रदर्शित किया । 


१६०२ 
एमिल फ़िशर (क्र छां5टा०) 
(१८५२-१६१६) 
“शकेराओं के समहों ओर प्यरीन के संइलेषणों के लिए।” 


जीवन-चरित्र की रूपरखा 


एमिल फ़िशर अपनी कक्षा में सर्वप्रथम होकर बॉन के जिम्नसियम से १८६९ में 
स्नातक हुए। आप अपने पिता के खब चलते और बढ़ते हुए व्यापार में सम्मिलित हो 
सकते थे, तथापि आपने भौतिकी एवं गणित पढ़ने की इच्छा प्रकट की । बीमारी (पेट 
की शिकायतों ) के कारण, आप १८७१ के ईस्टर तक बॉन विश्वविद्यालय में प्रवेश न 
कर सके। वहाँ की पढ़ाई की दशाओं से असंतुष्ट होकर आप स्ट्रासब॒र्ग चले गये, जहाँ 
आपके अध्यापक रसायन में एडोल्फ़ फ़ान बाएर,खनिज-शास्त्र में पाल ग्राथ और भौतिकी 
में एडोल्फ़ कुन्डट थे। 

आपको डाक्टर की उपाधि १८७४ में मिली । इसके १ वर्ष बाद आपने एक नवीन 
कार्बनिक यौगिक संबंधी अपने आविष्कार एवं अन्वेषण प्रकाशित किये । यह यौगिक 
भविष्य में शर्कराओं पर शोध-कार्य के लिए बड़ा उपयोगी सिद्ध हुआ। आपने उसका 
नाम फ़िनाइल हाइड्रेजीन रखा। हाइड्ज़ीन एक एसा अकाबंनिक यौगिक था जिसके 
दो नाइट्रोजन परमाणु एक दूसरे से जड़े हुए थे और प्रत्येक में दो हाइड्रोजन परमाणु थे । 
नये यौगिक में एक हाइड्रोजन परमाण के स्थान पर फ़िनाइल समूह था। बेंज़ोल में से 
जब एक हाइड्रोजन परमाणु हटा दिया जाता है तो उसे फ़िनाइल-समूह कहते हैं । 
आपने ज्ञात किया कि फिनाइल हाइड्रेजीन साधारण शकराओं-जसे ग्लकोज़ (द्राक्षा- 
शकरा) या फल-शर्करा (फ्रक्‍्टोज़ ) से संयोग करती है और इस प्रकार शकराओं के 
बने हुए नये यौगिक सरलता से शुद्ध किये और पहचाने जा सकते हैं । 

म्यूनिख में १८७५ में बाएर के साथ होकर आप अपना अन्वेषण कार्य करते रहे; 
१८८२ तक एरल्ांगेन में, उसके ३ वर्ष बाद तक वुर्जबुर्ग में और अंततोगत्वा १८९२ 


६ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विज्ञेता 


तक बलिन में आपका शोध-कार्य चलता रहा। काये की रूपरेखा सदव सावधानी से 
तेयार की जाती थी, किन्तु अप्रत्याशित परिणाम जहाँ तक ले जाते थे, वहाँ तक आप 
कार्य करते थे । इस प्रायोगिक कला का आपने यूरिक अम्ल ( ए।८ ४८४) के 
अन्वेषण के लिए सफलतापूर्वक उपयोग किया। यूरिक अम्ल सर्पों के मूत्र में साधारण 
रूप से पाया जाता है और मनुष्यों में कुछ प्रकार के वात रोगों का कारण होंता है। 
यूरिक अम्ल से बाएर महोदय को विशेष रुचि थी; फ़िद्वर ने बाएर के शोध-कार्य का 
विस्तार किया और ऐसा करने में आपने केफ़ीन ( ८०रिंथां7 ) और थियोत्रोमीन 
( ४2009707770८ ) की रासायनिक रचना ( $7पटापा८ ) को स्पष्ट किया । 
ये पदार्थ मूल रूप से एक एसे पदार्थ से निकलते हें जिसका नाम आपने प्यूरीन (प7॥॥० ) 
रखा। इसके अर्थ में शुद्ध यूरिक अग्ल (शुद्ध यूरिकम-|परापा7 प्रांट्पाए) हैं । 

इस अन्वेषण की समाप्ति १८९९ में हुईै। जब फिशर महोदय को १९०२ में 
दकरा और प्यूरीन पर अन्वेषण के लिए नोबेल पुरस्कार मिला, तब तक आप प्रोटीन 
के रसायन के क्रमबद्ध ज्ञान के लिए कार्य आरम्भ कर चुके थे। पुनः, आपने पूर्व मनन 
के साथ अप्रत्याशित फलों सम्बन्धी होशियारी के संयोग से, विश्लेषण की नवीन 
एवं अधिक अच्छी विधियों का विकास किया । इसमें आपको विभिन्न देशों के अनेक 
विद्याथियों और सहकारियों से भी सहायता मिली। जब कुछ प्रोटीन पदार्थों के मूल 
अवयवों का पता लूग गया और उनकी रासायनिक रचना स्पष्ट हो गयी, तब निश्चित 
योजना के अनुसार उनका संश्लेषण आरंभ हुआ। इस प्रकार आपने प्रोटीन-जसे पदार्थों 
के बड़े-बड़े अणओं का भली प्रकार से नियंत्रित क्रमों ( ८5 ) में निर्माण किया। 
आपने १९०६ में एक भाषण में अपने कार्य का संक्षेप प्रस्तुत किया। इस भाषण का 
वर्णन बढ़ा-चढ़ाकर किया गया और कहा गया कि जीवन पहेली की समस्या हल कर ली 
गयी है। फ़िशर ने इन रिपोर्टों पर खेद प्रकट किया। 

टनिन (7५77775) पर फ़िशर का कारये थोड़ा ही समाप्त हुआ था जबकि 
प्रथम विश्वयुद्ध आरंभ हुआ। जनसाधारण में प्रचलित मान्यताओं के विरुद्ध रासाय- 
निक एवं खाद्य-पदार्थों के उत्पादन का संगठन प्रथम विश्वयुद्ध के समय जमंनी में नहीं 
हुआ था, इस प्रकार के संगठन के निर्माण के लिए एमिल फ़िशर पर जो उस समय का 
माना हुआ जमंनी के रसायन का नेता था, दोष लगाया गया । 

आपके तीन पुत्रों में से दो की मृत्यु हो गयी--एक की युद्ध में और दूसरे की युद्ध 
पश्चात्‌ जम॑नी की परिस्थितियों में । इन दोनों पुत्रों की मृत्यु के विषाद से १९१९ में 
एमिल फ़िशर की पुरानी बीमारी से मृत्यु हो गयी । 
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पुरस्कार-प्राप्त कार्य का विवरण' 


फ़िशर के नोबेल-पुरस्कार-भाषण में से निम्नलिखित अवतरण का चयन इस कारण 
किया गया है कि इससे आपके शकंराओं और प्रोटीन के शोध-कार्यों का संबंध स्पष्ट होता 
है। इन दोनों का मूल संबंध जीवन में आपकी विशेष रुचि है। ग्लक्रोनिक अम्ल, 
(इसका प्रयोगशाला में उत्पादन कार्बन के छठ परमाणु के आक्सीकरण से होता है, 
आक्सीकरण से ऐलकोहल समूह अम्लीय समूह में बदल जाता है ) पशुओं में विपचन 
(777208/00]97 ) के फलस्वरूप पाया जाता है। पौधों और पशुओं में विशिष्ट 
रासायनिक यंत्र ( ५0०! ) होते हैं जिनके द्वारा वे शर्क राओं और उनसे संबंधित यौगिकों , 
जैसे ग्लकोसाइड, का निर्माण करते हैं। ये यंत्र ख़मीर कहलाते हैं । उनका स्थायित्व 
बहुत कम होता है और ताप-परिवत्तंन से उन पर शीघ्र प्रभाव होता है। इनका विनाण 
कुछ रासायनिक प्रभावों से, जो विष का सा काम करते हैँ, सरलता से किया जा सकता 
है, तथापि वे अपने भार से हज़ार गूने भार तक के कायिकी के विशिष्ट पदार्थों को 
अपनी परिस्थितियों में बनाने में बड़े शक्तिशाली होते हैं। एमिल फिशर ने इस असा- 
धारण सक्रियता को शकरा अथवा प्रोटीन के अणुओं में परमाणुओं की जटिल व्यवस्था 
से संबंधित करने की चेष्टा की । 
सबसे अधिक पायी जाने वाली शकराओं में ६ कार्बन परमाणुओं की श्वृंखला 
(८१था॥) होती है; प्रत्येक परमाणु एक आक्सीजन परमाणु से जुड़ा होता है। 
५ परमाणुओं में आक्सीजन के साथ-साथ हाइड्रोजन परमाणु भी होता है और ये दोनों 
परमाणु एलकोहल-समू ह बनाते हैं । आक्सीजन का एक परमाणु विशेष रूप से सक्रिय 
होता है और यह फ़ार्मेल्डीहाइड ( 0077०20०॥99०८ ) समूह में होता है। जिस 
कार्बन परमाणु पर यह समूह होता हैं उसकी संख्या साधारणतया एक दी जाती है। 
दूसरे कार्बन परमाणुओं से जड़े हुए ऐडकोहल-समू ह,अन्य ऐलकोहलों की भाँति, अम्ल से 
प्रतिक्रिया करते हैँ और इस प्रकार एस्टर बनाते हैं। फ़िशर ने ज्ञात किया कि चमड़े के 
कमाने के काम में आने वाले कुछ पदार्थों में शकंरा और पित्तीय अम्लों से मिलकर बने 
एस्टर पाये जाते हैं। 
“इस क्षेत्र में संडलेषण की दिशा नयी समस्याओं की ओर है। द्राक्षाशकरा से बने 
सादे यौगिकों में से शरीर विज्ञानशास्त्री को ग्लक्रोनिक अम्ल भली-भाँति ज्ञात है, 
क्योंकि पशु प्राणी इस अग्ल को कार्बोलिक अम्ल, क्लोराल और टर्पेन्टाइन-जसे विषों 
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८ रसायन में नोब ल पुरस्का र-विजेता 


को मारने एवं निर्दोष बनाने के काम में लाता है। इसकी रचना और द्वाक्षाशर्करा 
(ग्लकोज़ ) से इसका संबंध और शरीर में इसके उत्पादन की संभावित व्याख्या 
इस संश्लेषण विधि से स्पष्ट हुई है। ग्लकोजामीन के साथ बड़ी कठिनाइयाँ आयीं । 
यह नाइट्रोजन से बना एक अजीब पदार्थ है और सबसे पहले इसको झींगा मछली से प्राप्त 
किया गया । किन्तु अब हमको ज्ञात है कि पशु-जगत में यह प्रचरता से व्याप्त है। इसके 
संब्लेषण से, जिसमें में कुछ सप्ताह पूर्व ही सफल हुआ हूँ, स्पष्ट है कि ग्लकोज़ामीन, 
द्राक्ष-शर्करा और आल्फ़ा एमीनो अम्ल के बीच का पदार्थ है। यह इस प्रकार, कार्बो- 
हाइड्रेंट और प्रोटीन में बहुत काल से खोज गये संबंध को स्थापित करता है। 
प्रलकोसाइडों से प्राप्त परीक्षण-फल रोचक हैं। ये पदार्थ वनस्पति-जगत में 
प्रचुरता से पाये जाते हैं और इनको शर्क राओं और बिलकुल दूसरे प्रकार के यौगिकों से 
मिलकर बने हुए समझना चाहिए। इसके उदाहरण हँें--एमिग्डलीन जो कड्वे बादामों 
में पाया जाता है, और सलिसिन जो पुराने औषध-विज्ञान में बुखार की दवा मानी 
जाती थी । 

“ख़मीरका, जिसको आजकल ऐजाइम (०॥2५77०) कहा जाता है, जीव-प्राणी 
के रासायनिक यंत्रों में बड़ा विशेष स्थान है। यह कहा जा सकता है' कि जीव-कोशिका 
में जो भी रासायनिक परिवतंन होते हैं, वे मह्यतया एंजाइम की सहायता से ही होते हैं। 
अप्राकृत ग्लकोसाइडों के परीक्षण से ज्ञात हुआ है कि एंजाइम का प्रभाव म्‌ख्यतया 
उससे प्रभावित अणुओं के ज्यामितीय आकारों के कारण होता है और ये दोनों एक दूसरे 
से इस प्रकार फिट होने चाहिए जसे ताला और कुंजी । फलत: प्राणी इनकी सहायता 
से बड़े विशिष्ट परिवर्तत कर सकता है--एसे परिवर्तन, जो साधारण रासायनिक 
पदार्थों से नहीं हो सकते ।* 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


शर्कराओं की शोध के लिए जिस रासायनिक यंत्र का आविष्कार एमिल फ़िशर 
ने ७५ वर्ष पूर्व किया था, उसका आज कल भी प्रयोग होता है। उसमें कई परिवत्तंन कर 
दिये गये हैं और उसकी कई अन्य उपयोगिताएँ भी ज्ञात हो गयी हैं । ग्लक्रोनिक अम्ल 
का जिसमें आपकी विशेष रुचि थी, महत्त्व आज कल और बढ़ गया है, क्योंकि ओषब 
रूप में भी इसकी उपयोगिता देखी गयी है । 

राइबोज़ ( 7२०।७०५४८ ) एक ऐसा कार्बोहाइड्रेट है (जिसका अन्वेषण फ़िशर 
महोदय ने केवल संइलेषण के दृष्टिकोण से ही किया था ) जो शर्करा के अणु में परमाणुओं 
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की विशिष्ट रचना (ट0778प7०००7) का उदाहरण है । रक्त और मांस- 
पेशियों में पाये जाने वाले सक्रिय पदार्थों में इसके प्रमुख स्थान पर प्रकाश डाला गया है। 
उसमें यह एऐडीनीन से, जो प्यूरीन है, संयुक्त अवस्था में होता है। लीबिग के प्रसिद्ध 
गोश्त के सार ( ८5०८६ ) में केवल यही एक उपयोगी पदार्थ होता है। यह सार 
सांद्रित-शोरवा होता है जिसका पौष्टिक भोजनों में बड़ा महत्त्व माना जाता है। 

फ़िशर महोदय ने वेरोनाल (१९०४) का विश्लेषण करके अपने वज्ञानिक कार्य 
से स्वयं व्यावहारिक फल निकाले। जोजेफ फ़ान मेरिंग के साथ आपने अस्वाभाविक 
निद्रा लाने के लिए इसका उपयोग आरंभ किया। आपने जिन औषधियों का पेटेंट 
कराया था उनमें सारे बारबिटयूरेट (9थ>प्रा८5) शामिल हैं। 

सादी शकराओं के एल्डीहाइड-समूह को उसके आक्सीजन परमाण्‌ में हाइड्रोजन 
परमाण को जोड़ कर अवकृत करके एलकोहल-समूह बनाया जाता है। इस प्रतिक्रिया 
से शक राओं की सृक्ष्म रचना को स्पष्ट करन में बड़ी सहायता मिली । इस प्रतिक्रिया से 
औद्योगिक रूप में शर्कराओं से एलकोहल व्यापारिक मात्रा में प्राप्त किये जाते हैं । 
इन एलकोहलों से अम्ल के कुछ यौगिक-एस्टरोंका नमी लाने वाले पदार्थों (ए८८४7०४९४ 
22०70) और परिमाजंकों (6८(2४2०॥0) के रूप में प्रयोग होता है । 

फ़िशर महोदय का शक राओं और प्यूरीन पर कुछ कार्य प्रोटीन से काफ़ी संबंधित 
है। इसकी चर्चा भी करना आवश्यक है| कि एमीनो-अम्लों का, जिनको फ़िदर ने 
प्रोटीन पदार्थों का मौलिक अवयव पाया था, उत्पादन आज कल होता है और विशेष 
पौष्टिक पदार्थों के रूप में इनका उपयोग होता है । 


१६०३ क्‍ 
स्वान्ते अगस्त एरहीनियस (5ए०090९ 4प2प5 &ए्रीशांप्र5 ) 
(१८५६-१६२७) 

“बच्युत विइलेषिक विघटन के सिद्धांत के लिए ।” 


जीवन-च रित्र की रूपरेखा 


मेलार झील (स्वीडेन) के समीप विक में स्वान्ते एरहीनियस का जन्म हुआ था । 
आपने तीन वर्ष की आयु से पढ़ना सीखा और स्कूल के आरंभिक वर्षो में ही भौतिकी 
और गणित में आपकी विशेष रुचि हो गयी । यद्यपि आपने अपने अध्ययन का आरंभ 
उप्पसल विश्वविद्यालय में किया था, तथापि आपका वास्तविक दशोध-कार्य स्टाकहाम 
में हुआ। १८८४ में उप्पसल में लौटने पर आपको डाक्टर की उपाधि मिली । 

उस समय भौतिकीज्ञ, फ्रीडरिश क्होलराउश ने वृुजंबुर्ग में विलयनों की विद्युत्‌ 
चालकता नापने के लिए एक सरल विधि का विकास किया था। धातु के तार की विद्युत्‌ 
चालकता सरलता से नापी जा सकती है। जब एक ही धातु के दो टुकड़ों को शुद्ध जल में 
ड॒बोया जाता है तो एक टुकड़े से दूसरे में विद्युत धारा का प्रवाह नहीं होता; इस दशा में 
शुद्ध जल पृथक्कारी है। जल में लवण अथवा अम्ल को मिलाने से उसमें चालकता आ 
जाती है। पहले यह माना जाता था कि विद्युतू-धारा विलयन में घुलित पदार्थ के अणुओं 
से बँध जाती है; अणु इस प्रकार धन एवं ऋण विद्युत युक्त अणुओं में बँट जाते हें और 
ये अण विद्युत-धारा को ले जाते हूँ । फ़रड ने विद्युत्‌ ले जाने वाले इन अणुओं को आयन' 
का नाम दिया था और जो पदार्थ विद्युत-धारा के प्रवाह के लिए आयन में टूट जाते थे 
उनको विद्युतीय (८०८८४००!५४०५) की संज्ञा दी थी । 

जब एर्‌हीनियस ने विद्युतीय की तनुता को परिवर्तित करके चालकता में परि- 
वर्तन को नापा तो आपने निष्कर्ष निकाला कि विद्युत्‌ को ले जाने के लिए विद्युतीय का 
एक भाग सक्रिय होता है और दूसरा अक्रिय | जसे-जसे तनुता में वृद्धि होती जाती है 
सक्रिय भाग बढ़ता जाता है। बहुत अधिक तनृता (जिसको अनन्त, 7770८, 


स्वान्ते अगस्त एरहीनियस, १९०३ ११ 


तनुता कहते हैं ) पर सारा विद्युतीय सक्रिय भागों में टूट अथवा विघटित हो जाता है । 
यह विघटित दशा विलयन में बिना विद्युत प्रवाह के भी होती है। १८८४ में लिखे 
गये एर्‌हीनियस के प्रबन्ध (055209707 ) से विल्हेल्‍म आस्ट्वल्ड (देखिए पृ० 
३७-४१) इतना प्रभावित हुआ कि वह एर्‌हीनियस से इन परीक्षण-फलों के अर्थ एवं 
उनकी. उपयोगिता पर वाद-विवाद करने के लिए उप्पसल आया। इस प्रकार स्वीडन 
के शिक्षा-क्षेत्रों में उनके देशवासी के शोध-कार्य का महत्त्व स्पष्ट हुआ; इससे एरही- 
नियस को अपने शोध-कार्य में बड़ी सुविधा मिली । आप भी यात्रा करके रीगा में 
आस्ट्वल्ड से, व॒ज़बुर्ग में क्होलराउश से, ग्राज़ में बोल्टज़मान से और एम्सटडडम में बेंट 
हाफ़ से मिले। इन्हीं वर्षों में वैद्यत विश्लेषक सिद्धांत की रूपरेखा निश्चित हुई । यह रूप- 
रेखा विस्तृत कार्य का आधार बन सकती थी, किन्तु एरहीनियस, जो अब (१८९१ में) 
स्टाकहाम में आचाय॑ बन चुके थे, की विशेष रुचि रासायनिक प्रतिक्रियाओं के आधारभूत 
सिद्धांतों के अधिकतम उपयोग में थी, जीवित प्राणियों में विषों (टाक्सिन ) की प्रक्रिया 
की व्याख्या ई० ए० फ़ान बेरिंग और पॉल एरलिश कर चुके थे; उन्होंने विषों की 
प्रक्रिया को मारने वाले (टाक्सिन-विरोधी ) पदार्थों को भी बताया था। एर्‌हीनियस 
ने प्राणिसंबंधी परिवततनों के साधारण, भौतिक एवं रासायनिक नियमों को खोजने का 
प्रयास किया । आपने ज्ञात किया कि ये प्रतिक्रियाएँ भी अन्य रासायनिक प्रतिक्रियाओं 
के नियमों का पालन करती हूँ और मानव शरीर में होने वाली तथा परखनली में होने 
वाली प्रतिक्रियाओं में कोई विशेष अंतर नहीं होता । यह एक एसा विषय था जो 
एर्‌हीनियस की संपूर्ण शक्तियों को खपा सकता था, किन्तु एरहीनियस का कौतूहल 
यहीं तक सीमित न था। आपने अंतरिक्ष भौतिकी का एक सिद्धांत निकाला | इसमें 
आपने बताया कि प्रकाश-विकिरण के दाब से कण, यहाँ तक कि जीवित प्राणियों के 
सूक्ष्मजन्तु (22775) भी, देश ($/0३८८) में भेजे जा सकते हैं और इस प्रकार यह 
दाब सारे विश्व का संपर्क स्थापित करता है। 

१९०५ में एरहीनियस भौतिक रसायन के नोबेल इंस्टीट्यूट ([75007० )| 
के डायरेक्टर हुए। यह आप-जसे सर्वंतोमुखी प्रतिभा वाले व्यक्ति के लिए उपयुक्त 
स्थान था। 

पुरस्कार-प्राप्त कार्य का विवरण' 

“चालकता अणुओं (2750, ) के आयनों (270 और 50, ) की उस गति पर 

निर्भर होती है! जिससे वे द्रव में विद्युतचल अथवा स्थितिज अंतर (900 
१. 770९०९१४९$ ० 76 एेटएथ) ॥म50परध0॥ 6 (76 फ्रशाक्ाए, भ४0. 


१२ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


कारिशि०१८८) द्वारा ले जाये जाते हैं। यदि यह स्थितिज अंतर नियत रहता है 
तो गति केवल उस घष॑ण पर आधारित होती है जो आयनों की उसके चारों ओर घिरे 
हुए अणुओं के साथ होती है। बहुत अधिक तनुता पर ये अणु केवल जल के अण्‌ होते 
हैं। अतः यह आशा की जा सकती है कि इन परिस्थितियों में चालकता नियत रहेगी 
और तनृता का उस पर कोई प्रभाव नहीं होगा, यदि यह मान लिया जाय कि 2750, 
के सारे अण विद्युत-धारा को ले जाने में योग देते हैं। किन्तु प्रयोग से हमें ज्ञात होता है 
कि आणव चालकता तनुता के साथ बढ़ती जाती है। तन॒ता बहुत अधिक (2750, 
के एक अणु के साथ १००० या इससे भी अधिक जल के अणु के साथ ) होने पर भी यह 
बढ़ती जाती है। इससे यह अनुमान (ए700४॥०५४५$) बनता है कि 275 0, के सारे 
अण नहीं, किन्तु उनका एक भाग विद्युत को ले जाने में योग देता है। यह भाग उसी 
अनुपात में बढ़ता है जिस अनुपात में आणब चालकता (/:)। इसका सीमांत मान 
([ागरधा9 एथैप० ६? ) अनन्त तन॒ता पर होता है और यह उस सीमा से मिलता 
है जिस पर सब अणु विद्युत्‌ को ले जाने में योग देते हैं। विद्युत ले जाने वले अणुओं 
को मेने सक्रिय' भाग कहा है। स्पष्ट रूप से इसकी गणना( ६: ८” ) के भागफल 
से की जा सकती है। | 
“सक्रिय अणुओं के विचार का सबसे अधिक महत्त्व निराकरण ऊष्मा की व्याख्या 
से स्पष्ट होता है । यह वद्यतविश्लेषिक सिद्धांत द्वारा बड़ी सरलता से समझ में आ जाता 
है। इस सिद्धांत के अनुसार तीत्र अम्ल एवं तीत्र भस्म, तथा तीत्र लवग भी बहुत अधिक 
तनुता पर (रूगभग ) पूर्ण रूप से आयनों में विघटित हो जाते हं--उदाहरणतया 
पर, छू+ और €॥ में; ४३०0, ४ और 0प्त- में; )२०८०), ]०७४ और 
ट में। किन्तु जल (प्रायः) बिलकुल विघटित नहीं होता। इस प्रकार तीत्र अम्ल, 
उदाहरणतया 7९ के एवं तीत्र भस्म '२०४(०स के अधिक तनु विलयनों को मिलाने 
की प्रतिक्रिया को इस प्रकार लिखा जा सकता है-- 
(7+6॥)+( प४+- ताप )- ( ५+ ८ )+म्र0प्त 
या. ॥+ ठप्र-ाप्रठप्त 

पा] (904) में पृ३ ५५३ और बाद के पृष्ठों पर छपे एर्‌हीनियम के नोबेल 

पुरस्कार स्वीकृति पर दिये गये भाषण से | यह आपकी ही भाषा में दिया गया है | 

आपने शायद सल्फेट (2/500)& हाइड्रोक्लोरिक अम्ल (न्र८ट) ओर सोडियम हाइ- 

ड्राक्साइड (२४९०) का उदाहरण दिया है। पदार्थों के परमाणुओं पर -- अथवा 

-- का चिह्न कगा कर आयन को व्यक्त किया गया दै। 


स्वान्ते अगस्त एरहीनियस, १९०३ १३ 


“पूरी प्रतिक्रिया प्‌ और 0पत आयमनों के संयोग से जल के बनने के तुल्य है। 
स्पष्ट रूप से, तीव्र अम्ल अथवा तीज भस्म चाहे जो भी हो, यह प्रतिक्रिया एक ही रहती 
है। फलत: तीब्र अम्लों और तीक्र भस्मों के तुल्य परिमाण ((१४४४४६८ए) के लिए 
इस प्रकार की प्रतिक्रिया की उष्मा सर्देव एक होनी चाहिए। बस्तुत: यह सब दशाओं 
में १३,३०० तापांकक (कलरी) पायी गयी है। ताप-रसायन में आविष्कृत यह 
उष्मा-समता अपना बड़ा महत्त्वपूर्ण स्थान रखती है । 

“यह पूछा गया कि विद्युतीय का सक्रिय भाग अक्रिय भाग से किस प्रकार भिन्न 
है। इस प्रइन का उत्तर में १८८७ में दे चुका हूँ । 

“लवण के सक्रिय अणु आयनों में टूट जाते हैं। वे पूर्णतया स्वतंत्र होते हैं और 
विलयनों में दूसरे अणुओं की भाँति आचरण करते हैं। 

“जल जिसको दुर्बेल अम्ल अथवा भस्म समझना चाहिए एक महत्त्वपूर्ण कार्य 
करता है। अपने वेद्यतविशलेषिक विघटन से यह दुर्बल अम्लों एवं भस्मों का जलविश्लेषण 
करता है। 

कायिकी-रसायन के लिए यह ($]०९ए7५() प्रश्न बहुत बड़े महत्त्व का है, जैसा कि 
स्जोगविस्ट के प्रायोगिक फलों से पुष्ट (८0777) हुआ है। ज्वालामखी घटनाओं 
की व्याख्या के लिए भी जल और सिलिसिक अम्ल के विभिन्न तापों पर साथ आने की 
उपयोगिता स्पष्ट हुई है। 


सिद्धान्त और व्यवहार पर प्रभाव 


आरम्भ में एरहीनियस को अपने सिद्धांत-प्रतिपादन के लिए बड़े विरोध का सामना 
करना पड़ा। बहस में कहा गया कि सोडियम तो जल को तेज़ी से विच्छेदित कर देता 
है और क्लोरीन की बड़ी भेदनशील (9८7८४:४४॥९) गंध होती है । ये दोनों 
तत्त्व शांत अथवा गंघहीन विलयन में केसे हो सकते है ? इस प्रइन का उत्तर विद्युत 
चार्ज से संबंधित था। सोडियम नहीं, अपितु सोडियम के धन विद्युत-युक्त परमाणु ; 
क्लोरीन नहीं, अपितु क्लोरीन के ऋण विद्युतू-युक्त परमाणु सोडियम क्लोराइड के 
इन विलयनों में पाये जाते थे। एक परमाणु के इस प्रकार दो भागों में टूट जाने से इस 
बात की भी व्याख्या हो जाती थी--संयुक्त अवस्था से रसाकषेक दाब की गणना से दाब 
का जो मान आता था उसकी अपेक्षा वास्तविक दाब बहुत अधिक होता था और तनुता 
की वृद्धि के साथ-साथ दाब के परिवत्तंन से विधटन के परिमाण का पता चलता था। 
सारे तीब्र अम्लों के तनु घोलों की रासायनिक सक्रियता आस्ट्वल्ड के प्रयोगों में एक 


१४ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


पायी गयी ; नये सिद्धांत ने इसकी भी व्याख्या की । हाइड्रोजत आयन रासायनिक प्रति- 
क्रियाओं में विद्युत्‌ चालकता की भाँति सक्रिय भाग थे। जब इलेक्ट्रान-विद्युतचार्ज की 
इकाई के आविष्कार की घोषणा की गयी तो एर्‌हीनियस का सिद्धांत और पुष्ठ हो 
गया। सोडियम का धन आयन अब सोडियम का एक परमाणु हो गया था, जिसने 
क्लोरीन परमाणु को अपना एक इलेक्ट्रान दे दिया था; क्लोरीन परमाणु, फल़तः, 
ऋण विद्यत-युक्‍्त हो जाता था । 

अनेक प्रकार के तथ्यों--प्रतिक्रिया की ऊष्मा, रंग, रसाकर्षक दाब और रासायनिक 
बंधता--की इस प्रकार एक साथ व्याख्या हुई। इस आदशं सिद्धांत के सौंदय से 
उत्साहित होकर इस सिद्धांत के आविष्कारक और उसके साथी बहुत दूर तक चले 
गये। विद्यतीय (०८८४०४४८) के स्वभाव का प्रभाव सूक्ष्म प्रयोगों में भी माना 
जानें लगा। आदशें अवस्था को बहुत अधिक तनु घोलों पर तो मानना चाहिए, किन्तु 
अधिक सांद्र घोलों के लिए घटनाओं की आवश्यकता से अधिक सरल व्याख्या करता 
था। विद्युतीय के वास्तविक आचरण के लिए यह पहला सन्निकटन सिद्ध हुआ । 
तथापि इसका आधार, जिसके अनुसार अम्ल, भस्म और लवण एक दूसरे से विरुद्ध 
चाज में विघटित होते थे, उपयोगी बना रहा। इलेक्ट्रान का आदान-प्रदान रासायनिक 
बंधकता (70707772 ) की आधारभूत व्याख्या बन गया। 


१६०४ 


बविलियम रेमजे ( एए4][97 २४0589 ) 
(१८५२-१६१६) 


“बायु में निष्क्रिय तत्त्वों के आविष्कार एवं आवतं-सारणी में उनके स्थान को व्यक्त 
करने के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


सर विलियम रमज़े ने रसायन में अपनी रुचि के आरंभ का इस प्रकार वर्णन 
किया है---पिता की ओर से मेरे बाबा, विलियम रंेमज़े, ग्लासगो में रासायनिक पदार्थों 
के उत्पादक थे। उनके परिवार में बहुत दिनों से स्काटलेंड के पूर्व में एक छोटे देहाती 
नगर हैडिग्टन में रंगसाज़ी का काम होता आया था। मेरा विचार है कि मेरे बाबा ने 
सबसे पहली बार लकड़ी के आसवन से अग्निजन ( 9५०॥98॥6005$ ) अम्ल 
प्राप्त किया; चूने द्वारा निराकरण करके उन्होंने चूने का एसीटेट टार रूप में प्राप्त किया 
और इसका कासीस-तेल (गंधकाम्ल) से पुन: आसवन करके अम्ल को शुद्ध किया। 
बाइक्रोम के उत्पादन में भी वे सर्वप्रथम थे और बहुत वर्षों तक अपने साझीदारों--मेसर्स 
टर्नबुल-के साथ टनंबुल्स ब्लू (॥'प्रा00॥50]0८) भी बनाते रहे । 

“मेरे नाना एक डाक्टर थे जो एडिनबरा में प्रकिटिस करते थे। आपने पाठ्यक्रम 
की कई पुस्तकें लिखी थीं। उनमें से एक का शीषंक था (/८०0वुए्रंपा। (.॥ए- 
770८9/। फलत: रसायन में रुचि मेने अपने परिवार के दोनों ओर से प्राप्त की ।”' 

... रुमज़े ने ट्वीबिन्गन से १८७२ में डाक्टर की उपाधि प्राप्त की। यह उपाधि 
आपने रुडोल्फ़ फ़िटिंग (१८३५-१९१० ) की संरक्षता में आर्थो टाल्इक अम्ल और 
उसके यौगिकों पर कार्य करके प्राप्त की थी। दस वर्ष से अधिक तक, ग्लासगो में लोटने 
के पश्चात्‌ और ब्रिस्टल में आचाये होने (१८८०) के पश्चात्‌ तक अकार्बनिक 
रसद्रवों ((०770७।५) पर आप काये करते रहे। भौतिक रसायन के नये आवि- 
प्कारों की ओर आप आकर्षित हुए। यूनिवर्सिटी कालेज, लंडन, में अकार्बनिक रसायन 
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के आचार्य पद को विभूषित करने (१८८७) के बाद आपकी इसमें विशेष रुचि हो 
गयी। जब लाडं रेले ने वायु एवं अमोनिया से प्राप्त नाइट्रोजन के आपेक्षिक गुरुत्व 
के भेद का वर्णन किया तो आप उसका उत्तर देने के लिए तैयार थे. . .१८४९ में कवेंडिश 
सोसायटी द्वारा छापी गयी कंवेंडिश की जीवनी की जो प्रति मेरे पास है उसके इस 
वक्‍तव्य---जब नाइट्रोजन और आक्सिजन के मिश्रण में विद्युत चिनगारियाँ जलती हे 
तो कुछ गेस, जो ११२५ भाग से अधिक नहीं होती, बच जाती हैं--के सामने मेने 
इसको ध्यान से देखो” लिख दिया था। संभवत: इसी की दबी हुई स्मृति के कारण 
मेंने १८९४ में लार्ड रेले से कहा कि वह अवशिष्ट गस वायु से प्राप्त नाइट्रोजन के अधिक 
आपेक्षिक गुरुत्व का कारण हो सकती है'। इसको ध्यान से देखने का फल एक नये तत्त्व 
आगेन का आविष्कार हुआ और शी घ्र ही नीआन, क्रिप्टान और जीनान के आविष्कार 
हुए। यूरेनियम खनिजों से अम्ल की प्रतिक्रिया से प्राप्त की गयी गेस को पहचान कर 
आपने उसे हीलियम बताया। 

शोध-कार्ये में विशिष्ट प्रायोगिक चातुर्य के कारण रमज़े महोदय (आर० ह्विटला- 
ग्रे के साथ) रेडियम से निकली रेडियम धर्मी गैस के सृक्ष्म परिमाणों को पृथक करने, 
तौलने और उसका परमाणु-भार निकालने में सफल हुए। रेडियम धर्मी विच्छेदन 
(7[दगला($ ब70 शी€टा075, ॥,060, 7972) संबंधी आपके विचार उस 
समय' सामान्य रूप से नहीं माने जाते थ। 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य” का विवरण 


“हीलियम, आर्गन की भाँति, एक एसी गस है, जो जल में थोड़ी-थोड़ी विलेय है 
और जिस पर दाहक सोडा की उपस्थिति में, विद्युत विसजंन के समय, और लछालतपित' 
मंग्नीशियम की उपस्थिति में भी आक्सिजन के साथ कोई प्रतिक्रिया नहीं होती । आर्गन 
की भाँति नियत आयतन और नियत दाब पर इसकी विशिष्ट ऊष्मा से ज्ञात होता है कि 
यह तत्त्व एक-परमाणुक है। अतः इसका परमाणु और अणु एक ही होता है। इसका 
घनत्व मेरे और लैंग्ले दोनों के अनुसार लगभग २ है; फलत: ज्ञात गसों में हाइड्रोजन 
को छोड़ कर यह सबसे अधिक हलकी गस है। दोनों के इन समान गुणधर्मों से स्पष्ट है 
कि हीलियम और आगंन एक ही प्राकृतिक परिवार के हैं, यह भी स्पष्ट है कि इस परि- 
वार के कम-से-कम तीन सदस्य तत्त्व और होना चाहिए। यह बात आवर्त-सारणी को 
देखने से ज्ञात होती है, जहाँ निम्नलिखित तत्त्व इस प्रकार साथ में हं-- 
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हाइड्रोजन (?) पलो रीन बलोरीन ब्रोमीन आयोडीन 
१ १९ ३५. ५ ८० १२७ 
हीलियम १ आगेन ? ? 
है २० ४० ८२ १३२ 
लिथियम सोडियम पोटसियम रुबिडियम सीजियम 
हि २३ ३९ <+५ १३३ 


जब १५ लिटर आगंन शुद्ध किया जा रहा था, तब तक डा० हैम्पसन अपने यंत्र को 
निर्दोष बनाने में सफल हो चुके थे। आपने द्रव वायु का एक लिटर हमको दे दिया । 
उससे खेल करने के परचात्‌, जिससे हम लोग उसके गुणधर्मो से खूब परिचित हो गये, 
हमारे पास पात्र में लगभग १०० घन-सेंटीमीटर वायु बची । मैंने सुझाव दिया कि हमको 
इस सारे द्रव का लगभग पूर्ण उद्वाष्पन कर देना चाहिए, अंतिम १० घन-सेंटीमीटर का 
वाष्पन एक ऐसे पात्र में करना चाहिए जिसमें गेस को एकत्रित किया जा सके । एसा ही 
किया गया। नाइट्रोजन और आक्सिजन को पृथक्‌ करने के बाद २६ घन-सेंटीमीटर 
एक गंस बची । इस गंस ने आर्गन के वर्णक्रम के अतिरिक्त एक चमकीली पीली और 
चमकीली हरी रेखा दिखायी । इन दोनों रेखाओं का तरंग-दघ्यं (ए३४८-|०१९2४) ) 
क्रमश: ५५७१ और ५५७०. ५ था। यद्यपि नयी गेस का घनत्व ज्ञात करने पर केवल 
२२.५ आया तथापि हम लोगों ने अनुमान लगाया कि इस क्रिप्टान (अर्थात्‌ छिपी हुई ) 
गस का घनत्व शुद्ध करने पर हाइड्रोजन से ४० गुना अधिक होना चाहिए। फलत: 
इसका परमाणुभार ८० होना चाहिए, क्योंकि हम लोगों के प्रयोगों से यह बात पहले 
ही तय हो चुकी थी कि आगेंन की भाँति इसका अणु एवं परमाणु-भार समान होना 
चाहिए। 

“इस आविष्कार का विवरण रायल सोसायटी को ३े जून १८९८ को भेजा गया। 
आगगंन का परीक्षण द्रवण एवं प्रभाजित आसवन से शी प्र ही किया गया। १३ जून को 
हम यह घोषणा करने में समर्थ हो सके कि १५ लिटर आर्गन के अल्प क्व्थित भागों में 
एक नयी गेस, जिसको हमने नीआन (नवीन) कहा, पायी जाती है। इसके वर्णक्रम में 
विशिष्ट रूप से एक रंगीन ज्वाला निकलती थी जिसमें अनेक छाल, नारंगी और पीली 
रेखाएं होती थीं । 

“सितंबर १८९८ में, एक नयी गेस के आविष्कार की घोषणा की गयी । इसका 
क्वथनांक और अधिक था तथा क़्िप्टान के प्रभाजन से इसको पृथक्‌ किया गया था। 
हमने इसका नाम जीनान (अजीब ) रखा । 

कर 
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वायु में नीआन और हीलियम के परिमाण एक बार नापे जा चुके हैं; नीआन 
वायु के ८१,००० आयतन में एक आयतन के अनुपात से होती है, हीलियम २४५,००० 
आयतन में एक आयतन के अनुपात से । क्रिप्टान और ज़ीनान बहुत ही थोड़ी मात्रा में 
होती हैँं। क्रिप्टान के एक आयतन से अधिक भाग को वाय्‌ के २०,०००,००० 
आयतन से नहीं निकाला जा सकता; ज़ीनान का परिमाण वायु के १७०,०००,००० 
आयतन में एक आयतन से अधिक नहीं है।” 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


ही लियम, नीआन, आग्गन, क्रिप्टान और जीनान अपनी रासायनिक निष्क्रियता में 
एक समान हैं। “भद्र गसों (707०) 2०४८४)” के समूह के आविष्कार की आंशिक 
भविष्यवाणी आवतें-सारणी की नियम-परायणता (7०: ०॥४70०$ ) को देखकर पहले 
ही की जा चुकी थी । इस नये समूह के आविष्कार से सारणी में विस्तार हो गया। यह 
तत्त्वों का ऐसा समूह है जिसकी संयोजकता शून्य ० है। ये असाधारण रासायनिक तत्त्व 
जो रासायनिक दृष्टिकोण से बिलकुल निष्क्रिय होते हूँ, वस्तुतः सारणी के दो सिरों 
को आदरों रूप से जोड़ते हूं । तत्त्वों की श्रृंखला में इन नये तत्त्वों की कड़ियों के जड़ने 
के बाद नील्स ब्होर ने १९१३ में परमाणु-रचना के सिद्धांत को बनाना आरंभ किया । 

रमज़ और उसके साथियों ने जिन विधियों का विकास किया वे रेडियम-धमिता 
और जीवन-रसायन के लिए बड़ी महत्त्वपूर्ण बनती गयीं, क्योंकि इन दोनों में सूक्ष्म परि- 
माणों से कार्य करने की आवश्यकता होती है। दूसरी ओर, जिन सिद्धांतों पर गसों को 
पृथक किया गया था वे शीघ्र ही औद्योगिक उत्पादन में काम आने लगे। हीलियम, 
नीआन और आगगंन केवल व॑ज्ञानिक कौतृहल का विषय नहीं रहीं और इनके स्रोत केवल 
एक या दो प्रयोगशालाओं तक ही सीमित न रहे । हीलियम के बड़े स्रोत खनिजों के 
साथ में पाये गये और शी घ्र ही यह गेस भयप्रद रूप से ज्वलनशील हाइड्रोजन के स्थान 
पर गृब्बारे भरने के काम में आने लगी। हीलियम एवं आगंन रक्षक गसों के रूप में 
भी प्रयुक्त होने लगीं। इनके वातावरण में मेग्नीशियम, एल्यूमिनियम एवं बेदाग़ 
( $977[055 ) इस्पात का संघान किया जाने लगा। निष्क्रिय गेसों के वातावरण 
में उच्च ताप पर भी धातुओं का आक्सीक रण नहीं हो पाता था। नीआन, आगेंन और 
क्रिप्टान का प्रतिदीप्त लैँपों में और नीआन चित्नों में प्रयोग होने लगा । नीआन और 
पारद के मिश्रण के अथवा क्रिप्टान की सूक्ष्म मात्राओं के विद्युत-विसर्जंन से अल्प ताप 
पर बड़ी दक्षता से बड़ा तीन प्रकाश उत्पन्न होता है। 


१६०५ 
एडोल्फ़ फ़ान बाएर (39०४ एक 83०ए७ ) 
(१८३५-१६१७ ) 


“कार्बनिक रंग सामग्री (0५८५(परि5) की शोध एवं हाइड्रोगंधित 
((7707027077900 ) यौगिकों के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


एडोल्फ़ बाएर का जन्म बलिन में हुआ था। आपके पिता उस समय प्रशा के 

जनरल स्टाफ़ के कप्तान थे। बाद में वे जेनरलू हो गये और रिटायर होने के बाद 
प्रशा के जियोडेटिक इंस्टीट्यूट के सभापति बना दिये गये । आपकी माता साहित्यिक 
इतिहासज्ञ एवं प्रसिद्ध जूरी ( ]४४5६४ ) की पुत्री थीं। छोटी अवस्था में ही बाएर 
ने रसायन में रुचि उत्पन्न कर ली थी। १९०० में 'नीलसंइलेषण' पर दिये गये अपने 
भाषण में आपने जिक्र किया है कि ईस्ट इंडीज़ से आनेवाली रंगसामग्री के “अद्भुत 
आचरण और उसकी अजीब गंध से आप उसकी ओर आकर्षित हुए। बलिन में 
रसायन की शिक्षा के लिए कोई प्रयोगशाला नहीं थी, बाएर को इसलिए शिक्षा प्राप्त 
करने के लिए १८५६ में बुन्शन से हाइडेलबर्ग जाना पड़ा । वहाँ आप फ्रीडरिश केकुले 
(१८२९-१८९६ ) से मिले और १८५८ में वहाँ से आप स्नातक हुए। आपकी 
खोज का विषय “आसँनिक के कार्बनिक यौगिक” था । इसके पश्चात्‌ आप केकुले 
के साथ घेंट, बेल्जियम गये । बाएर अपने को स्व-शिक्षित रसायनज्ञ मानते थे, यद्यपि 
आपको ब॒न्सन से प्रयोगशाला का और केकुले से संद्धांतिक प्रशिक्षण मिला था। 

१८६० में आपको वाणिज्य अकादमी (गबर्ब इंस्टीट्यूट) बलिन में छोटी-सी 
नौकरी मिल गयी । यहाँ आपकी शोध का मुख्य विषय यूरिक अम्ल बन गया। आपने 
इससे एक मनो रंजक अम्ल प्राप्त किया और उसको बारबिट्यूरिक ( 9शजापा८ ) 
अम्ल नाम दिया, क्‍योंकि बारबेरा नामक लड़की से आपकी सबसे घनी मित्रता थी । 
बारबिट्यूरिक अम्ल और यूरिक अम्ल के आक्सीकरण से प्राप्त अन्य अम्ल आपके लिए 


२० रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


उदाहरण सिद्ध हुए जिनसे नील से प्राप्त यौगिकों को पहचाना जा सकता था। रंग 
सामग्रियों में सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण रंग-नील-में आक्सिजन होती है । अतः इसको 
बाएर ने किसी मातृ-पदार्थ का आक्सीकृत यौगिक समझा । यह यौगिक ऐनिलिन से 
मिलता-जुलता था और इसको बाएर ने इन्डोल कहा । इन्डोल को आक्सीकृत करके 
आव्सीन्डोल एवं आक्सीनोल को और अधिक आक्सीकृत करके ईसाटीन नीरू 
द्वारा सरलता से प्राप्त किया जा सकता है। इन्डोल की यदि बेंजीन से तुलना की जाय 
तो आक्सीन्डोल फ़िनोल के तुल्य हो जाता है, यद्यपि इनमें एक महवपूत्त्णं अंतर है। 
फ़िनोल को बेंजीन के ६ कार्बन परमाणुओं में लगे ६ हाइड्रोजन परमाणुओं में से एक 
हाइड्रोजन परमाणु को हाइड्राक्सिल समूह से प्रतिस्थापित करके प्राप्त किया जा 
सकता है। इसके पास वाला कार्बन परमाणु जिसको आर्थोस्थान (077090- 
5700॥ ) कहते हैं, इन्डोल में प्रतिस्थापित होता है। बिना नील की सहायता के भी 
ईसाटीन बेंजीन अण्‌ से प्राप्त किया जा सकता है। इसके लिए उसके अणु के एक 
हाइड्रोजन परमाण को नाइट्रिक अम्ल के अवशेष ( नाइट्रो समूह ) से प्रतिस्थापित 
करना होता है, और इसके पास वाले कार्बन परमाण्‌ के हाइड्रोजन को एसीटिक अम्ल 
अथवा उसके रासायनिक पड़ोसी प्रोपियोनिक अम्ल के अवशेष से प्रतिस्थापितत करना 
होता है। 

बाएर ने नील-संश्लेषण पर १८६५ से १८८३ तक काये किया । १८७२ से १८७५ 
तक आप स्ट्रासबुर्ग के नवसंघटित विश्वविद्यालय में रहे और १८७५ के पदचात्‌ 
आप लीबिग के उत्तराधिकारी होकर म्यूनिस्न में रहे। आप ८० वर्ष की अवस्था तक 
पढ़ाते रहे और प्रयोग करते रहे । रसायन आपके लिए एक अति सरल यंत्र 
परख-नली-से प्रयोग करना मात्र था। रिचर्ड विल्सटंटर एक कहानी सुनाया करते 
थे। एक बार एमिल फ़िशर ने एक आइचर्यजनक यंत्र के निरीक्षण के लिए सबको 
आमंत्रित किया। यह यंत्र था बुन्सन ज्वालक पर रखी हुई परखनली, जो अंकुड़े 
((०॥77 ) द्वारा एक घानी में लगी हुई थी । इसी यंत्र की सहायता से बाएर महोदय 
ने बेंजीन और टर्पीनों (हाइड्रोगंधित यौगिकों) की रंग-सामग्रियों के साथ संबंध 
स्पष्ट किया। आपने यौगिकों का एक नया वर्ग भी निकाला । इसमें आक्सिजन की 
संयोजकता साधारण रूप से २ न होकर ४ थी । 

बाएर को मूलतः: सिद्धांत बनाने से चिढ़ थी। तब भी आपने दो बहुत अधिक 
उपयोगी प्रत्ययों (००07८८०७) का विकास किया जो थोड़े सूक्ष्म परिवत्तेनों के 
बाद आज भी माने जाते हैं। एक प्रत्यय में पौधे की उन आधारभूत प्रतिक्रियाओं का 


एडोल्फ़ फ़ान बाएर, १९०५ २१ 


वर्णन है जिनसे कार्बन-डाइ-आक्साइड और जल, माड़ी एवं शकंराओं में परिरवरत्तित 
होते हैं। दूसरा प्रत्यय वेंट हाफ़ के उस सिद्धांत से निकला है जिसमें कार्बन की चतुः 
संयोजकता को स्पष्ट करने के लिए चतुष्फलक नमूना माना गया था। जब कार्बन 
परमाणु घेरा (7778) बनाने के लिए जुड़ते हैं तो, बाएर के सिद्धांत के अनुसार, 
इन संयोजकताओं का कोण कुछ झुक-सा जाता है। इससे अणु पर जोर पड़ता है और 
इसी झकाव पर इन यौगिकों का स्थायित्व निर्भर है । 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का विवरण 


“नील का मात्‌-पदार्थ प्राप्त करने के लिए मेने आक्सीन्डोल से आरम्भ किया। 
इसमें केवल एक आक्सिजन परमाणु है और यह फ़िनोल की भाँति काम करता है। 
इसमें इन्डोल प्राप्त करने की समस्या फ़िनोल को बेंजीन में परिवर्तित करने के समान हो 
गयी । यह उपमा अधिक काम में नहीं आयी क्योंकि यह परिवत्तन उन्हीं विधियों से, 
जो सिद्धांत में सरल मालूम होती हैं, हो सकता है जो आसानी से राल (॥6शआं! ) 
बन जा सकने वाले आक्सीन्डोल के लिए वर्जित हैं। ६ मास तक निष्फल कार्य करने 
के परचात्‌ मत अपनी समस्या पर अपने साथी स्टालश्मिड्ट ($08॥|5८0700) से 
बातचीत की,जो उस समय वाणिज्य अकादमी में टेक्निकल रसायन पर भाषण करते थे। 
मुझे उनसे पता चला कि यशद रज को, जो पहले रंग बनाने के काम में आती थी, व्यापा- 
रिक रूप से अवकारक की भाँति प्रयुक्त किया जाने लगा था। मेने फ़ौरन एक प्रयोग 
किया; किन्तु आक्सीन्डोल पर कुछ बस न चला। हताश होकर यशद रज के साथ 
मेने दहन-नली में उसे चमकते अंगारों के ताप तक गरम किया। अंततोगत्वा अब 
(१८६६ में ) नील का मातृपदार्थ मेरे हाथ में था। में भी उसी प्रकार प्रसन्न हुआ जिस 
प्रकार एमिल फ़िशर १५ वर्षों के कार्य के पश्चात्‌ प्यूरीन को प्राप्त करके प्रसन्न हुए 
होंगे। 

“४१८७० में पहली बार क्रत्रिम नील का संश्लेषण हुआ, जब मैने अपने विद्यार्थी 
एमरलिग के साथ फ़ास्फ़ोरस युक्त फ़ास्फ़ोरस-त्रि-क्लोराइड की ईसाटीन पर प्रति- 
क्रिया की। ईसाटीन उस समय केवल नील से प्राप्त की जा सकती थी। अत: संश्लेषण 


१. आपके “भाषण नीलसंश्लेषण के इतिहास (७४७९४ [986 665८थांका06 १6४ 4907० 
5ए777656) से | यह 36ध८म८6 १6 [06प/8टालय (धढाया5टाला 5०5०॥- 
52८77४६: (900) में दिया इुआ है। यह (>25977776]0८ ८४:८(७४३४८४४८४०९४. 
ए6०१४. ए६ए०४ परत 5007, 905), ५०. में भी छपा है । 


२२ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विज्ञेता 


की पूत्ति तब हुई जब मैंने कृत्रिम रूप से फ़िनाइल-ऐसीटिक अम्ल को ६ जून १८७८ में 
ईसाटीन में परिवरत्तित किया । 

४१८७८ और १८७९ में मैंने ईसाटीन से नील-संड्लेषण की विधि को और अधिक 
विकसित किया। मैंने मालम किया कि यह संश्लेषण ईसाटीन क्लोराइड पर आधारित 
था, जो पहले बनती थी। इस विधि से प्रतिस्थापित नीलों--जसे द्विब्नोमो, त्रित्रोमो, 
द्विनाइट्रो, द्विएमीडो--का भी उत्पादन संभव हो सका । चतुब्रोमो नील विशेष रूप से 
सबसे अधिक मात्रा में बन सका। 

“आर्थो-नाइट्रो-फ़िनाइल-ऐसीटेल्डीहाइड को बनाने के प्रयोगों के दौरान 
में मैंने आर्थो-नाइट्रो-सिनेमिक अम्ल की ब्रोमाइड को क्षारों के साथ उबाला। मेने 
देखा कि इसमें कुछ नील बन जाता था । इस अन्वेषण पर और अधिक काम करके 
आर्थो-नाइट्रो-फ़िनाइल-प्रोपियोलिक अम्ल का आविष्कार हुआ और इससे नील का 
उत्पादन हो सका। मैंने इस नयी खोज का पेटेंट १९ मार्च १८८० को कराया और 
उसी वर्ष के दिसंबर में इस पर पहला वैज्ञानिक लेख प्रकाशित हुआ ।” 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


नील-संश्लेषण और उसकी रचना पर बाएर के लम्बे, क्रबद्ध कार्य का आरम्भ 
एक विधि की अचानक खोज से हुआ। इस विधि से कुछ यौगिकों के मुख्य अंश का 
पता चल सकता है। यशद रज के साथ यौगिकों को गरम करने की विधि बड़ी महत्त्वपूर्ण 
सिद्ध हुई। बाएर के कहने पर, काल ग्रायबे ने इस विधि को लाल रंग सामग्री 
ऐलीज़रीन के साथ प्रयुक्त किया; इससे ऐलीजरीन का रासायनिक ढाँचा ज्ञात हुआ । 
थोड़े ही समय में इस प्रयोगशाला से ऐलीजरीन के उत्पादन के लिए एक नये उद्योग का 
जन्म हुआ। इस उद्योग की सफलता से रासायनिक उत्पादकों को बड़ी प्रेरणा मिली 
और वह नील के महगे संडलेषण पर बराबर कार्य करते रहे। उसकी सब विधियों को 
मानकर नहीं प्रत्युत बाएर के काये के आधार पर नील को ऐनिलिन और ऐसीटिक अम्ल 
से प्राप्त किया गया । इसका असर व्यापार और खेती दोनों पर ही संसार भर में हुआ। 
बंगाल में लगभग ५ लाख एकड़ भूमि नील के उत्पादन में प्रयुक्त होती थी। उन्नीसवीं 
शताब्दी के अंत में नील की रासायनिक फ़ैक्टरी नील की खेती का स्थान लेती गयी और 
शीघ्र ही जमंनी के रासायनिक उद्योग ने जिसमें बाएर से रासायनिक प्रशिक्षण पाये 
हुए का्यंकर्त्ता थे, नील की खेती से बाजी मार ली । 

१८८३ में बाएर ने घोषणा की कि आपने नील के अणु के प्रत्येक परमाणु के स्थान 
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को ज्ञात कर लिया है। ४० वर्ष बाद इसमें कुछ सुधार की आवश्यकता पड़ी। अन्य 
रसायनज्ञों द्वारा कुछ बदले जानेपर, नील के अणु की स्पष्ट अण्‌-रचना से उससे संबंधित 
अनेक अन्य रंग-सामग्रियों का बनाना सम्भव हुआ। इन रंगसामग्रियों में से दो ब्रोमीन 
परमाणुओं से युक्त यौगिक का रंग एक घोंधे (म्यूरक्स ब्रेंडरिस ) द्वारा निकाले गये 
बैंजनी रंग से मिलता था। इसी बैंजनी रंग का प्राचीन काल में प्रयोग होता था। 


१६०६ 
हेनरो मोश्रायसां (पछ्ललाएां शैंग॑5$5थ॥) 
(१८५२ - १६०७) 


“तत्त्व प्लोरीन को पृथक्‌ करने की शोध के लिए ओर अपने नामवाली विद्युत 
आपष्टू (था74८८) को विज्ञान की सेवा में लाने के लिए।” 


जीवन-चरित्र की रूपरखा 


हेनरी मोआयसाँ का जन्म पेरिस में हुआ था। आपने एक औषधालय में काम 
करते हुए रसायन का अध्ययन किया । आपके रसायन के आचार्य देहेरायें ([2200थां। ) 
ने आपको विश्वास दिलाया कि आपका क्षेत्र शुद्ध विज्ञान था। पत्तियों के अंधेरे में 
दवसन' पर थीसिस प्रकाशित करके आप १८७६ में अकाबंनिक रसायन की ओर 
मुड़े। रसायन के इस विषय की ओर उस समय के लोगों का ध्यान अपेक्षाकृत कम 
था। पहले आपने लोह के एक अद्भृत प्रकार का अन्वेषण किया। यह बहुत बारीक 
चूर्ण था, जो सरलता से प्रज्वलित हो जाने के कारण, अग्निजन लोह कहलाता है। 
४ वर्ष के कार्य के पचात्‌ २० जून १८८८ को आपने तत्त्व फ़्लोरीन के पृथक हो जाने 
की घोषणा की। विशेष रूप से सक्रिय. और विषाल तत्त्व पर आपकी शोध का यह 
आरम्भ था। आपने इस तत्त्व के कार्बनिक यौगिकों--मिथाइल फ्लोराइड से लेकर 
कार्बन-चतुफ़ लोराइड तक--का अन्वेषण किया और आपने दिखाया कि गंधक का 
षष्ठ फूलोराइड नाइट्रोजन की भाँति स्थायी और निष्क्रिय है। 

यह सब प्रयोगशाला की थोड़ी सुविधाओं में किया गया था । इसमें कोई आदइचर्य 
नहीं है कि बाद में आपने घोषणा की कि फ्लोरीन ने उनके जीवन को सम्भवत: १० वर्ष 
कम कर दिया था। बाद में (१९०० से और उसके बाद) पेरिस विश्वविद्यालय में 
विज्ञानों की फ़ैकल्टी के आचार्य पद पर पहुँच कर आपको अधिक अच्छी सुविधाएँ 
प्राप्त हुई । 

१८९२ में मोआयसां ने विद्युत ऊष्मक के लिए विशेष रूप से व्यावहारिक बंदोबस्तों 
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को मालूम किया। इसमें आप केलसियम कार्बाइड बनाते थे। इसके औद्योगिक 
उपयोग पर आपने कदाचित्‌ विचार ही नहीं किया। टंगस्टन धातु और एक प्रकार का 
इस्पात, जिसमें कार्बन के स्थान पर बोरान का उपयोग होता था, भी इसी ऊष्मक में 
बनाये गये। 

मोआयसां ने भूगर्भ-अध्ययन से यह निष्कर्ष निकाला कि हीरा एक द्रव अथवा 
किसी लेई-जसे पदार्थ से बना होगा। “यह कार्बन बड़े ऊंचे दाब पर केलासित हुआ 
होगा, लोह द्रव दशा में था और किसी कारण अचानक ठंडे होने से उसकी संहति में एक 
दम संकोच हुआ होगा, इस प्रक्रिया में काबंन की घनता २ से ३. ५ हो गयी होगी और 
इस प्रकार हीरा बन गया होगा। 

मोआयसां ने बाद के वर्षों में अपना अधिक समय अकार्बनिक रसायन की पुस्तक 
पर लगाया, इसमें पाँच बड़ी-बड़ी जिल्‍्दें हैं। 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का विवरण 


हमारे विद्यत्‌-भ्राष्ट्र का पहला नमूना, जो दिसम्बर १८९२ में विज्ञानों की अकादमी 
को दिखाया गया था, कली चूने का बना था। यह भली प्रकार से बनाये गये चूने के 
दो कुन्दों (0)0८:5) से बना था जो एक दूसरे पर रखे हुए थे। नीचे वाले टुकड़े में 
एक लम्बाकार नाली (2700५४८) थी। इसमें से होकर दो विद्युदग्न निकलते थे । 
बीच में खोखला स्थान था जो घड़िया का काम करता था। इस खोखले स्थान की 
गहराई को बदला जा सकता था। इसमें कई सेंटीमीटर मोटी तह उस पदार्थ की होती 
थी जिसको चाप द्वारा गरम करना होता है। इस खोखले स्थान में एक कार्बन की 
घड़िया को भी, जिसमें गरम किया जाने वाला पदार्थ रहता है, रखा जा सकता है। 
ऊपर का कुन्दा उस भाग में कुछ खोखला रहता है, जो चाप के सीधे ऊपर रहता है। 
जैसे-जैसे विद्युत-धारा के अत्यधिक ताप से चूनें की सतह पिघलती हैं और उसको खूब 
चमक दे देती है, इसके बीच में एक गुम्बद ऐसा बन जाता है। इससे भ्राष्ट्र के बीच में 

रखी घड़िया पर पड़ने वाली सारी ऊष्मा का पता चलता है। 
“यह यंत्र एक प्रतिक्षेपषक्त (२८०ए८०2००८०79) विद्युत्‌ भाष्ट्र है, जिसके 


१. पहला अंश विक्टर लेनहर द्वारा अनूदित “[06 छा८लाए ऋप्ा78९८९ (08500, 
04. 7४6 ८॥०णांट॥। ?प७5972 02०., 904) के पृष्ठ ५ और २१ से लिया 
गया दे | दूसरा 90050 500ए707 हि८००0705--१<९७-के पृष्ठ २६८ 
ओर बाद के पृष्ठों से उद्धृत दे | 


२६ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


विद्युदग्न हिलाये-डलाये जा सकते हैं। यह बात बहुत ज़रूरी है क्योंकि विद्युद्ग्रों के 
हिलाने से चाप शी प्र ही बन जाता है और उसको इच्छानुसार छोटा या लंबा किया जा 
सकता है, संक्षेप में यह प्रयोग को चलाना सरल बना देता है । 

“अब तक बहुत-से प्रायोगिक कार्यकर्त्ताओं ने चाप द्वारा उच्च ताप प्राप्त किया 
है, किन्तु मुझसे पूर्व किसी ने भी धारा की विद्यतीय एवं ऊष्मीय क्रियाओं को पृथक 
नहीं किया। 

“आाष्ट्रों के इन नमूनों से लगभग ३५०० ' सें० तक का ताप सरलता से प्राप्त किया 
जा सकता है । 

'संश्लिष्ट हीरे --२०० ग्राम स्वीडन के मृदु लोह के १ से दो सेंटीमीटर लम्बे एवं 
एक सेंटीमीटर व्यास वाले सिलेंडर काट कर एक कार्बन घड़िया में रखे गये और उसको 
शकरा से प्राप्त कान से पूर्णरूप से ढक दिया गया । ३५से ६० वोल्ट की धारा से उसको 
३ से लेकर ६ मिनट तक गरम किया गया। श्राष्ट्र के ढककन को उठा करके कपड़ से 
लिपट हाथ में पकड़े चिमटे से घड़िया के किनारों को पकड़ा गया और उसको उठाकर 
ठंडे पानी भरे पात्र में एकदम ड॒बो दिया गया। घड़िया और उसके पदार्थ कई मिनट 
तक लाल तपे रहे; उसमें से गंस के छोटे छोटे बुलबुले भी निकले जो सतह पर आकर 
बिना जले ही टूट गये। ताप जल्दी गिर गया, प्रकाश कम हो गया और इस प्रकार 
प्रयोग भी समाप्त हो गया । 
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“मैंने सबसे पहले अजल हाइड्रोफ़्तोरिक अम्ल तंयार किया और ज्ञात किया, 
जसा कि फरेडे और गोरे पहले ही दिखा चुके थे कि यह अचालक था। 

“अम्ल को चालक बनाने के लिए प्रयोग के पहले उसमें २ से १० घन सेंटीमीटर 
तक शुष्क किया एवं पिघलाया हुआ पोटसियम फ्लोराइड का द्रव फ्लोहाइड्रेट मिलाया 
गया । इन परिस्थितियों में अम्ल का विच्छेदन बराबर होता जाता हैं और हमको 
ऋण विद्युदग् पर एक ऐसी गेस मिलती है जो जलने पर रंगहीन ज्वाला देती है और 
जिसमें हाइड्रोजन के सब लक्षण होते हैं। धन विद्युदग्न की ओर निकलने वाली गंस 
हाइड्रोक्लोरस अम्ल से मिलती है और इसकी गंध बड़ी भेदक और बुरी रूगन वाली 
होती है। यह गले और नेत्रों की झिल्ली को भी प्रभावित करती है। नयी गेस में बड़े 
ऊर्जात्मक गण होते हैं। उदाहरणतया गंधक उसके संपर्क में आने पर जलने लगता है। 

“केलासित सिलिकन, ठंडा होने पर भी, इस गैस के संपर्क में दहकने लगता है और 
बहुत तीब्र प्रकाश के साथ, कभी-कभी चिनगारियाँ देता हुआ, जलने लगता है।” 


हेनरी मोआयसां, १९०६ २७ 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


मोआयसां की सफलताओं में सबसे अधिक आकषंक हीरों के कृत्रिम उत्पादन की 
थी। आपने एक ऐसी विधि का विकास किया जिसका, अनुमान के अनुसार, प्रकृति 
में भी उपयोग हो सकता है। कार्बन मिले गले हुए लोह को अचानक ठंडा करने पर 
बाहर एक कड़ी पते बन जाती थी,किन्तु इसके अन्दर द्रव लोह ठंडा होते समय बड़े ऊँचे 
दाब पर रहता था। आपका यह कार्य दिलचस्प था, किन्तु व्यावहारिक दृष्टिकोण से 
कलसियम कार्बाईड और फ़्लोरीन पर आपका कार्य बड़ा महत्त्वपूर्ण था। आपके 
मरने के साल, १९०७, में १,६५,००० टन कलसियम कार्बाईड का उत्पादन होता था। 
बीस वर्ष बाद इसकी उत्पादन-मात्रा चौगुनी हो गयी और विद्युत-भ्राष्ट्र से बनने वाले 
पदार्थों में कई और पदार्थ, जेसे एल्युमिनियम, फास्फ़ोरस, मिश्र धातुएँ और सिलिकन 
कार्बाईड (कार्बोरंडम ) आदि जुड़ गये । 

रासायनिक कच्चे पदार्थ के रूप में फ्लोरीन का विकास अपेक्षाकृत बहुत धीमा 
हुआ। एथिलीन के फ्लोरीन युक्त पालीमर (90५7725) १९३९ में उपयोग में 
आये। टेफ़्लान, जो एक चतुफ़लोरो एथिलीन प्लास्टिक है, शीघ्र ही इस देश में काम 
में आने लगा। क्लोरीन और फ़्लोरीन द्वारा प्रतिक्रिया की हुई मेथेन का प्रशीतक _ 
(ए2८77822८9॥५) फ्रीआन के रूप में बहुत अधिक उपयोग हुआ। फ़्लोरीन युक्त 
एसीटिक अम्ल, जो आंतरिक रूप से बड़ा घातक विष है, चूहे मारने वाले पदार्थ का 
आधार है। 


१६९०७ 


एड्श्रडे बसनेर (छत्ंग्रधव फ्रेघलाआ००) 
(१८६०-१६१७) 
“जीव-रसायन पर शोध एवं कोशिका-रहित किण्वन की खोज के लिए।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


एडअर्ड बुझुनेर ने रसायन का अध्ययन अपनी जन्मभूमि म्यूनिख में आरम्भ किया, 
किन्तु बीच में आथिक कष्टों के कारण आपको पढ़ना छोड़ना पड़ा । आपके बड़े भाई 
हन्स ने १८८४ में आपको विज्ञान पढ़ने के लिए सहायता दी। बाएर की संरक्षता में 
रसायन और काले फ़ान नेगेली की संरक्षता में वनस्पति-विज्ञान आपके मुख्य विषय 
थे। हंस ने आपको किण्वन में होने वाली प्रतिक्रियाओं की ओर आकर्षित किया । 
बुख्नेर ने अपने पहले लेख में जो, १८८५ में प्रकाशित हुआ था, किण्वन पर आविसिजन 
के प्रभाव की चर्चा की। १८८८ में आपको डाक्टर की उपाधि मिली और बाद में ५ 
वर्ष तक आप बाएर की संरक्षता में काम करते रहे । किण्वन अब भी आपका प्रिय 
विषय था। आप यीस्ट को पीस करके कोशिकाओं के नष्ट होने का किण्वन पर प्रभाव 
देखना चाहते थे । आपसे बड़े सभी लोगों ने कहा कि इस प्रकार कार्य करके किसी नयी 
बात का पता नहीं चल सकता। हन्स बुरुनेर उस समय क्षारों के साथ जीवाणुओं को 
पचा (082०८४:) करके औषध रूप में उपयोगी प्रोटीन प्राप्त करना चाहते थे; फलत: 
जीवाणुओं अथवा यीस्ट को पीस करके निकाले गये कोशिका रस में भी आपको दिलचस्पी 
थी। ट्वीबिन्गेन में विश्लेषक एवं औषध रसायन पढ़ाने से प्राप्त अवकाश में एड्अर्ड 
बख्नेर ऐसे ही रसों के साथ प्रयोग करते गये । १८९६ में आपने एक मौलिक परीक्षण 
किया। आपने यीस्ट को पीस करके निकाले गये रसों को स्थायी बनाने के लिए शर्करा 
के सांद्र घोलों का प्रयोग किया। आपने देखा कि किण्वन धीरे-धीरे आरम्भ हो गया 
था; शीघ्र ही आपने निश्चित रूप से सिद्ध किया कि इस किण्वन में कोई कोशिकाएं 
उपस्थित नहीं थीं और ऐलकोहल तथा ऐसीटोन द्वारा मारी गयी यीस्ट भी शर्कराओं में 
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किण्वन आरम्भ कर सकती थी। इस मत के लिए आपको बड़े विरोध का सामना 
करना पड़ा। १८९८ मे एग्रीकल्चरल कालेज, बलिन में आपको आचार्य पद मिला। 
इससे आप जीव-रसायन पर अपना कार्य विस्तृत करने में समर्थ हो सके। बुख्नेर की 
मृत्यु रूमानिया में जमन सेना के एक मेजर के रूप में हुई। 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य' का विवरण 


'यीस्ट कोशिकाओं को एक अपेक्षाकृत सख्त झिल्ली से घिरे हुए छोटे बुलबुले 
समझना चाहिए जिनमें अधंद्रव पदार्थ--प्रोटोप्लाज्म रहता है। 

“जहाँ तक सूक्ष्मदर्शी से दिखाई देता है, ये झिल्लियाँ एकरूप की होती हैँ, तथापि 
इनमें कुछ महीन छिद्र होने चाहिए जिनके द्वारा खाद्य पदार्थ कोशिकाओं में पहुँचता है 
और कुछ पदार्थ उससे बाहर निकलते है । ४ 

“कोशिका के पदार्थों के अन्वेषण के लिए, झिल्ली और प्लाज्मा नली को हटाना 
आवश्यक था। रासायनिक रूप से सक्रिय विलायक और उच्च तापों के प्रयोग को 
बचाना आवश्यक था। इस प्रक्रिया को कम-से-कम समय में भी करना आवश्यक 
था जिससे प्रक्रिया में परिवर्तन न हो सकें। 

“मेरी फ़ान मनासाई (०० ५णा ?/७१०७५८॥ ) ने जो वियेना में वीजनेर 
के इंस्टीट्यूट में काम करती थीं, कदाचित्‌ पहली बार १८७२ में यह दिखाया कि यीस्ट 
को पीसते समय जो कठिनाइयाँ होती है, उनको स्फटिक अथवा बाल के मिलाने से बचाया 
जा सकता है। तब मूसल को एसे बिंदु मिल जाते हैं जिन पर पीसना सरल हो जाता 
है। इस प्रकार मेरे प्रयोग करने के पहले एडोल्फ़ माएर, ए० फर्नबाख़. ( 2ै. 
एलश754८) ) तथा एमथर द्वारा ये सूक्ष्म जीवाणु पीसे गये । 

जब यीस्ट को उसके समान भार स्फटिक बाल और उसके भार के ५ वे भाग कीसेल- 
गृह र के साथ मिला दिया जाता है तो बड़े खरल में रख कर रज-जंसे शुष्क इस मिश्रण 
को लंबे बट से पाँच मिनट में पीस लिया जाता है'। पीसन के बाद मिश्रण काला 
भूरा और सने आटे की भाँति सुघट हो जाता है। 

“जब इस मोट मिश्रण को मोट कपड़े में रखकर द्रवचालित प्रेस से दबाया जाता 
है तो उसमें से द्रव-रस दाब के कारण निकलने लगता है। दाब को ९० [८8 प्रति वर्ग 
सेंटीमीटर (लगभग १२५० पौंड प्रति वर्ग इंच) तक क्रमशः बढ़ाना पड़ता है। कुछ 
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३० रसायन में नोबल पुरस्का र-विजता 


ही घंटों में ५०० घन सेंटीमीटर द्रव को लगभग १००० ग्राम यीस्ट से प्राप्त किया जा 
सकता है। इससे स्पष्ट है कि कोशिका का आधे से अधिक भाग दबकर निकल आता है। 

“मेरे सब प्रयोगों का संक्षेप पह कि जीवित यीस्ट की कोशिकाओं से किण्व करने 
वालि सक्रिय द्रव को पृथक किया जा सकता है। 


“पौधों और जानवरों की कोशिकाएँ अब वर्ध मान स्पष्ट रूप से उन फ़क्ट्रियों की 
भाँति मालम होती हैं जहाँ पृथक कार्यशालाओं में सब प्रकार के पदार्थों का उत्पादन 
होता है। इस काये में सबसे प्रमुख हैं ऐजाइम |” 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


रसायन में किण्वन का सर्देव प्रमुख स्थान रहा है। थोड़ा-सा “किण्व” जिस 
प्रकार पोधों केग्बहुत अधिक पदार्थों का परिवत्तेन कर सकता है उसी प्रकार, प्राचीन 
कीमियागरों के अनुसार, छोटा पारस पत्थर धातु पर जादू की प्रतिक्रिया कर सकता 
है। उन्नीसवीं शताब्दी में इस बात का पता चला कि किण्वन जीवाणु की सहायता 
से होता है। इस खोज से निकले जीवन सिद्धांतों ( ४।४057८४९००77९$ ) के अनुसार 
किण्वन एक एसी शक्ति का रूप था जो जीवन-शक्ति से संबंधित थी । इसके विरोध 
में यांत्रिकी सिद्धांतों (7०टशा500० (००7०५ ) के अनुसार किण्वन जीवाणुओं 
के विच्छेदन के साथ होने वाले कम्पनों द्वारा शकराओं के अणुओं के टूटने से 
होता था। इन दोनों सिद्धांतों के दोनों सिरों को जोड़ना असम्भव प्रतीत होता था । 
इन दोनों सिद्धांतों में मतभेद क्रमशः कम होता गया, जब यह दिखाया गया कि जब तक 
समस्या का आपेक्षिक संबंध स्पष्ट रूप से नहीं बताया जाता तब तक न जीवन का महत्त्व 
है और नयांत्रिक सिद्धांत का | जब बुख्नेर ने यह घोषणा की कि वे जीवित कोशिकाओं 
के बिना ही किण्वन कर सकते थे तो उन्होंने समझा कि वे जीवन-सिद्धांतों को काट 
रहे हैं । परिस्थिति लगभग ६० वर्ष पुरानी परिस्थिति के समान थी जब जम॑न रसायनज्ञ 
वोहलर ने कहा कि वह जीवाणु के बिना ही यूरिया बना सकते थे। जीवन-सिद्धांत के 
प्रतिपादक न उस समय और न इस समय बुख्नेर के सामने से अपने स्थान से हटे। मेक्‍्स 
रुबनर ( (४५४ रिपआ० ) ने जो उस समय के प्रख्यात का्यिकीज्ञ थे, सीधे प्रमाणों 
द्वारा स्पष्ट करने का दावा किया कि किण्वन जीवन की प्रक्रिया है (एऐजाइम की 
प्रतिक्रिया नहीं) । आपका प्रमाण यह था--टेनिन, रस अथवा पिसी हुई कोशिकाओं 
द्वारा किण्वन को रोक सकता है, कितु कोशिकाओं द्वारा होने वाले किण्वन को नहीं । 
एडुअर्ड बुख्तेर के लिए इसकी व्याख्या सरल थी। जिस एऐज़ाइम (जाइमेज़) द्वारा 
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किण्वन होता है वह जीवित कोशिकाओं से नहीं निकलता और फलत: टेनिन द्वारा 
नष्ट नहीं किया जा सकता। जब कोशिकाओं को मार अथवा उनकी झिल्लियों को 
फाड़ दिया जाता है तो टनिन उस पर प्रतिक्रिया कर सकता है। 

किण्वन ऐजाइम-प्रक्रिया का रूप है--इस नये प्रत्यय से यीस्ट और एऐलकोहल के 
उत्पादन में वृद्धि हुई। यह बात समझने में बड़ी सुविधा हुई कि पौष्टिक पदार्थ- 
जसे अमोनिया लवण, पेप्टोन और फास्फ़ोरिक अम्ल के लवण भी--जाइमेज के बनाने 
में सहायता देते हैं। इसलिए इस उपयोगी एजाइम की पाचक एजाइम, पेप्टेज़, द्वारा 
विनाश से रक्षा की जानी चाहिए। यीस्ट की प्रक्रिया को समझने का लाभ किण्वन 
प्रक्रियाओं के नियंत्रण का हुआ है। इस पर होने वाले और अन्वेषण से ज्ञात हुआ कि 
प्रक्रियाओं तथा प्रसाधनों ( 8८(075 ) की संख्या उनकी अनुमानित संख्या से कहीं 
अधिक थी । 


१६०८ 
अरनेस्ट रदरफ़ोर्ड ( छााल४४ रिप्रधाश्म 07१ ) 
(१८७१--१६३७) 
“तत्वों के विधघटन एवं रेडियसधर्मी पदार्थों के रसायन-संबंधी अन्वेषण के लिए ।” 


जीवन-च रित्र की रूपरखा 


अंग्रेज़ माता-पिता से अरनेस्ट रदरफ़ोडे का जन्म नेल्सन, न्यूज़ीलेंड में हुआ था । 
स्कूल में अद्भुत योग्यता प्रदर्शित करने के कारण आपको न्यूजीलैंड विश्वविद्यालय से 
एक छात्रवृत्ति मिली । इस विश्वविद्यालय में उस समय ७ आचाये और लगभग १५० 
विद्यार्थी थे। अपनी बी० एस-सी ० उपाधि के लिए १८९४ में आपने अपने अन्वेषणों 
को लोह का उच्च आवृत्ति-विसर्ज न द्वारा चुंबकन' शी्यक प्रबन्ध में प्रकाशित किया । 
हंट ज़ महोदय की खोजों से इस कार्य के लिए आपको प्रेरणा मिली थी । रदरफ़ोड्ड ने 
अन्य बातों के साथ यह भी दिखाया कि चुंबकन केवल ऊपरी सतह पर होता है' और 
लोह की च्‌ंबकित सुई से अम्ल द्वारा घोल कर उसको हटाया जा सकता है। केम्ब्रिज में 
जे० जे० टामसन की प्रयोगशाला में अपने दोलकों और परिचायकों के कारण आपको 
ख्याति प्राप्त हुई। यहाँ आपने १८९५ में कार्य करना आरम्भ किया था। ३ वर्ष बाद 
जे० जे० टामसन ने मक्गिल विश्वविद्यालय, मान्द्रियल के आचाय पद के लिए आपकी 
सिफ़ारिश की । रेडियमधर्मी विघटनों पर कार्य करने के लिए यहाँ फ्रंडरिक साडी 
आपके पास आये। १९०७ के बाद आप मन्चेस्टर विश्वविद्यालय में आचार्य बने। 
लन्दन के रमज़ महोदय से आपकी कभी-कभी जोरदार प्रतियोगिता होती थी । प्रथम 
विश्व-युद्ध के समय आपने अपने दोलकों एवं परिचायकों का उपयोग पनडुब्बियों के पता 
लगाने में किया । १९१९ में नाइट्रोजन के कृत्रिम विधघटन” की आपने खोज की; 
अल्फ़ा विकिरण के प्रभाव से नाइट्रोजन, तत्त्व होते हुए भी, विघटित हो जाती है और 
हाइड्रोजन बन जाती है। 
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रद्रफोडे की दृढ़ धारणा थी कि आचार्यों को कार्य करने की अपेक्षा सोचने में 
अधिक समय बिताना चाहिए। फलूतः आपने अपने साथियों से अपने कामों में दिल- 
घचस्पी लेकर अपने सब कामों के प्रशासन के लिए अनुरोध किया । आपका विचार था; 
यदि ऐसा नहीं होगा, तो सिविल शासकों को वंज्ञानिकों के प्रशासन में हस्तक्षेप 
करना पड़ेगा और तब केवल भगवान्‌ ही सहायक हो सकेंगे ।' 


पुरस्कार-प्राप्त काये.ं का विवरण 


“अल्फा-किरणों के अध्ययन से रेडियम-धमिता का पर्याप्त विकास हुआ है और 
इससे अनेक महत्त्वपूर्ण तथ्यों एवं उनके संबंधों का पता चल सका है। 

“यद्यपि सारा प्रमाण इसी ओर था कि अल्फा-कण हीलियम का परमाणु है तथापि 
इसको निश्चित रूप से सिद्ध करने के लिए कोई प्रयोग कर दिखाना अत्यधिक कठिन 
ज्ञात हुआ। यदि किसी प्रकार प्रयोग द्वारा यह दिखाया जा सकता कि अल्फा-कण पर 
वस्तुतः दो इकाई चाज होता है तो अल्फ़ा-कण और हीलियम परमाणु के संबंध को 
और अधिक पुष्ट किया जा सकता था। इस कार्य के लिए रदरफ़ोर्ड और गाइगर ने 
मिलकर रेडियमधर्मी पदार्थ से निकलने वाले अल्फ़ा-कणों को सीधे गिनने के लिए एक 
वद्युत विधि निकाली । एक अल्फ़ा-कण द्वारा गैस में उत्पादित आयनीकरण बहुत ही 
कम होता है और इसका विद्युत्‌-परिचय किसी अत्यंत सूक्ष्म विधि के बिना नहीं किया 
जा सकता है। फलत:, अल्फ़ा-कण द्वारा उत्पादित आयनीकरण का आवधेन करना 
आवश्यक प्रतीत हुआ। इसके लिए अल्फ़ा-कणों को एक छोटे छिद्र से निकालने की 
व्यवस्था की गयी । ये कण रेडियमधर्मी पदार्थ से निकलकर एक पात्र में आते थे जिसमें 
चिनगारी मान ( $7क्प8 ४४ प८ ) वाले विद्युतक्षेत्र में अनावृत ( ०5४७०5८० ) 
वायु या और कोई गेस रहती थी। इन परिस्थितियों में अल्फ़ा-कणों के गैस में टक्कर 
खाने पर बहुत अधिक संख्या में और आयन उत्पन्न होते थे। इस प्रकार, अल्फ़ा-कण के 
विद्युतू-प्रभाव में कई हजार गुना आवर्धन किया जाना सम्भव हुआ । 

“परख-पात्र में छोटे छिद्र द्वारा ज्ञात समय में आये अल्फ़ा-कणों की संख्या की 
यथार्थ गणना की विधि इसी प्रकार विकसित की गयी । इससे किसी भी रेडियमधर्मी 
पदार्थ की पतली फ़िल्म द्वारा प्रति सेकंड निकले अल्फ़ाकणों की संख्या जानी जा 
सकती थी। इसी विधि से दिखाया गया कि एक ग्राम रेडियम से और उसकी अल्फ़ा- 
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शे४ड रसायन में नोबेल पुरस्कार-बिजता 


किरणों से निकले पदार्थों के उसके साथ संतुलन से ३. ४ 5 १० अल्फ़ा-कण प्रति 
सेकंड निकलते हें । 

“हम यह देख चुके हैं कि यह मानने के लिए अनेक कारण हैं कि कई रेडियमधर्मी 
पदार्थों से निकले अल्फा-कण संहति (77955) और रचना ( ८०#(प्रंणा ) में 
विद्युतमय होते हैं और हीलियम परमाणु से बने होते हैं। फलतः हमें यह निष्कर्ष 
निकालने के लिए बाध्य होना पड़ता है! कि यूरेनियम और थोरियम-जसे रेयिडमधर्मी 
पदार्थों के मूल परमाणुओं को कम-से-कम आंशिक रूप में, हीलियम परमाणुओं से 
मिलकर बनना चाहिए। ये रेडियमधर्मी रूपान्तर के समय निश्चित क्रम में एसी 
गति (730८) से निकलते हैँ जिसको प्रयोगशाला की विधियों से नियंत्रित नहीं किया 
जा सकता । 

“यह बात बड़ी महत्त्वपूर्ण है कि हीलियम-जसे रासायनिक रूप से अक़िय तत्त्व, 
यूरेनियम, थोरियम एवं रेडियम की परमाणु-रचना में इतना महत्त्वपूर्ण भाग लेते हैँ । 
यह हो सकता है कि हीलयम का जटिल परमाणुओं को बनानेवाला यह गुण-धर्म किसी 
प्रकार से अन्य परमाणुओं के साथ संयोग को रोककर उसको अक्रिय बना देता हो । 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


एक समय में, पदार्थ के सृक्ष्मतम कणों को, जिनका और विभाजन नहीं हो सकता 
था, ठोस गेंद से व्यक्त किया जाता था। यह नमूना देखने और तोले जा सकने वाले पदार्थों 
को देखकर बनाया गया था और कुछ रासायनिक प्रतिक्रियाओं की व्याख्या के लिए 
उपयोगी भी था। जब इनके प्रकाश एवं विद्युत-धर्मों पर विचार किया गया तो इससे 
बिलकुल पृथक्‌ नमूने के बनाने की आवश्यकता पड़ी । सर्वप्रथम, परमाणु को धनात्मक 
एवं ऋणात्मक चार्ज युक्त भागों में तोड़ना था । इसके पश्चात्‌, जेसा टामसन ने किया 
था, ऋणात्मक चार की व्याख्या छोटे-छोट बिन्दुओं को मानकर करनी थी । रेडियम- 
धर्मी तत्त्वों के विघटन पर विचार करते समय रदरफ़ोर्ड को परमाणु के किसी निश्चित 
नमूने के बनाने की आवश्यकता पड़ी । तत्त्वों के विघटन के साथ-साथ धनात्मक चार्ज॑ 
युक्त हीलियम परमाणु और इनके अपेक्षाकृत लगभग भाररहित कण, इलेक्ट्रान 
निकलते हैं । फलत: रदरफ़ोर्ड ने निष्कर्ष निकाला कि परमाणु पदार्थ की अंतिम इकाई 
नहीं है। वह परमाणु से भी सूक्ष्म कणों की व्यवस्था से बना हुआ है। रेडियमधर्मी 
तत्त्वों में यह व्यवस्था अस्थायी होती है। अस्थायी परमाणु उन कणों को मुक्त करके, 
जिनसे दूसरे तत्त्व बन सकते हैं, स्थायी हो जाता है। ये कण धनात्मक नाभिक 
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(7प८ ८७५) में से, जिसमें परमाणु की संहति केन्द्रित होती है, निकलते हैँ। इस केन्द्र 
के चारों ओर इलेक्ट्रान का वातावरण रहता है। ये इलेक्ट्रान नाभिक से विभिन्न 
छदों ($८ ) पर रहते हैं। ये छद नाभिक के आकार की अपेक्षा नाभिक से बहुत 
अधिक दूरी पर रहते हैं । 

रदरफ़ोर्ड महोदय ने एच० गाइगर (तर. 52९2०) के साथ अल्फ़ा-कणों की 
गणना के लिए जिस यंत्र का विकास किया था, उससे तत्त्वों के विधटन की प्रक्रिया के 
लिए गणितसूत्रों का निकालना संभव हुआ। रेडियमधर्मी विधटन के लिए रासायनिक 
प्रतिक्रियओं की भाँति इस कल्पना (95$5प770४०) ) की आवश्यकता पड़ी-- 
“समय की इकाई (सेकंड अथवा मिनट) में प्रतिक्रिया करनेवाले अथवा विधटित होने- 
वाले परमाणुओं का उस समय के सारे परमाणुओं के साथ निश्चित अनुपात होता है।' 

परमाणु संबंधी रदरफ़ोर्ड के विचारों का नीत्स ब्होर और अन्य वंज्ञानिकों ने 
विकास किया । विकसित विचार इस प्रकार है--परमाणु में एक छोटा किन्तु बहुत 
भारी नाभिक होता है और इससे बहुत दूर विशिष्ट छदों पर इलेक्ट्रान घूमते रहते हैं । 
यह नाभिकीय भौतिकी का आधारभूत प्रत्यय (००07८८४८) है। परमाणुओं के विघटन 
के लिए गणितसूत्रों को निकालने से बहुत ही अधिक सृक्ष्म मात्रा में पाये जाने वाले 
पदार्थों को, जिनका परिचय (70०7080८०४०7 ) अन्य विधियों से नहीं हो सकता 
था, उनके विशिष्ट विकिरणों के कारण पहचाना जा सका। जितने समय में किसी 
रेडियमधर्मी तत्त्व के परमाणुओं की संख्या पहले की अपेक्षा आधी हो जाती है, उसको 
अध-जीवन (॥9-|2) कहते हैँ और इसको गणितसूत्रों से सरलतापूर्वक जाना 
जा सकता है। 


१€०६ 


विल्हेलम आस्ट्वल्ड (ज्त०४७ा 05:एथ१) 
(१८५३-१६३२) 


“उत्नेरण पर कार्य के लिए और रासायनिक संतुरून की परिस्थितियों एवं रासायनिक 
प्रतिक्रियाओं के बेगों को ज्ञात करने के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


छोटी अवस्था में ही विल्हेल्म आस्ट्वल्ड को रसायन के प्रयोगों में रुचि हो गयी । 
११ वर्ष की अवस्था में ही आप आतशबाज्ञी और पारदर्शक चित्र दिखाने के लिए 
विशेष-यंत्र (00009[१४००७५) स्वयं ही बना छेते थे। डोरपट, विश्वविद्यालय में 
आपने जूलियस टामसेन' (]ण०प5 7०775८॥) द्वारा ज्ञात की गयी रासायनिक 
प्रतिक्रियाओं की ऊष्मा के संबंध में पढ़ा। अचानक ही' आपको यह विचार सूझा कि 
जलीय विलयन में कोई भी दूसरा गुणधर्म पदार्थ की वास्तविक परिस्थितियों पर प्रकाश 
डाल सकता है। अपनी यांत्रिक सुविधाओं में आपको सबसे सरल गुणधर्म घनत्व प्रतीत 
हुआ। इस विधि के व्यापक महत्त्व पर आप इतने दृढ़ थे कि ताप-रसायन के समान इस 
क्षेत्र को बनाने के लिए आपने इसको 'आयतन रसायन' का नाम दिया । 
इन अन्वेषणों और दूसरे भौतिक गुणधर्म-प्रकाशवर्तेन (070८४ #०7३८४०० ) 
के मापन से डाक्टर की उपाधि के लिए आपकी थीसिस (१८७८ ) में प्री हुई । आपका 
मुख्य ध्येय रासायनिक बंधुत्व के बारे में और अधिक ज्ञान प्राप्त करना था। रीगा में 
१८८२ से लेकर आप आचार रहे। वहाँ आपने उपर्य॑क्त प्रश्न के लिए रासायनिक 
गतिविज्ञान तक, जिसमें रासायनिक परिवतंन के वेग को मापा जाता है, अपने अन्वेषणों 
का विस्तार किया। जिस वेग से अम्ल, एस्टर को एऐलकोहल और कार्बनिक अम्लों 
में तोड़ता है, उससे आपने आपेक्षिक बंधृता की गणना की। आयतन-मितीय 
(ए०प्7०८०८८) विधियों से भी आपेक्षिक बंघता का यही मान आ च॒का था। 
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व्यापक व्याख्या निकालने के हेतु ये विशेष अन्वेषण किये जा रहे थे। इनसे 
सम्पूर्ण रसायन का एक नया आधार बन रहा था, अतः उसके अनेक भागों को फिर से 
लिखने की आवश्यकता थी । आस्ट्वल्ड ने १८८३ में नयी पाठ्य पुस्तक लिखना आरम्भ 
ही किया था कि स्वान्ते एरहीनियस ($ए,70८ +४]०705) के विद्युत्‌ू-चालकता 
और बंधुता पर तथा बैंठ हाफ़ के गैसों एवं विलयनों की उपमाओं संबंधी विचारों से 
नवीन क्षेत्रों का उद्घाटन हुआ। आस्ट्वल्ड ने उत्साहपूवंक इनका स्वागत किया । 

लाइपज़िग विश्वविद्यालय में, जहाँ आपने (१८८७ में ) दो विद्यार्थियों के साथ कार्ये 

करना आरम्भ किया था, आस्ट्वल्ड ने शी त्र ही भौतिक रसायन के लिए एक नये मुख्य 
ध्येय की रचना की। रसायन के पाठय-क्रम में भौतिक रसायन के प्रयोगों को एक 
निश्चित स्थान दिया गया। १८९३ में अपनी पुस्तक में आस्ट्वल्ड ने विश्लेषक 
रसायन की व्याख्या नवीन दृष्टिकोण से धाराप्रवाह रूप में की। इससे ६० वर्ष पूर्व 
बर्जीलियस (522८!॥।75) ने पदार्थों की उस प्रक्रिया को उत्प्रेरण की संज्ञा दी थी, 
जिसमें कुछ पदार्थ बिना प्रतिक्रिया में भाग लिये ही उसके वेग पर प्रभाव डालते थे। 
आस्ट्वल्ड के कार्य से इस प्रक्रिया को मापा और उसका बंधुता से संबंध बनाया जा 
सकता था। व्यापारिक रूप से इसका सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण फल तब हुआ जब 
१९०१ में आस्ट्वल्ड ने अमोनिया को प्लैटिनम की उपस्थिति में जलाकर नाइट्रिक 
अम्ल बनाया। 

लाइपज़िग विश्वविद्यालय के व्यवस्थापक तथा साथियों से आस्ट्वल्ड के संबंध 
धीरे-धीरे खराब होते गये । १९०६ में आपने आचार्य पद से त्यागपत्र दे दिया। इससे 
आप अपनी व्यापक रुचियों---रंगों को मापना और पोतना, ऊर्जा (ऊर्जा ही सब कुछ 
है”) का विशिष्ट कार्य, विज्ञान और अंतर्देशीय सहयोग का संघटन और सा्वभौमिक 
जीवन की अद्वेंत रचना--की ओर अधिक ध्यान दे सके । कई वर्ष तक आप प्रत्येक 
रविवार को रविवारीय अद्वंतवादी उपदेश प्रकाशित करते रहे । 

सब प्रकाशनों में आस्ट्वल्ड को विद्युत्‌ रसायन पर अपनी पुस्तक (१८९५) 
सबसे अधिक प्रिय थी, यही आपकी एक एसी पुस्तक थी जिसका केवल एक ही संस्करण 
निकला था। 

जीवन के आरम्भिक वर्षों में किसी ने आपको परामर्श दिया था कि किसी 
सिद्धांत को शी घ्रता से व्यापक न बनाना चाहिए। आपने इस पर कभी ध्यान नहीं दिया। 
रसायन में एक नये क्रम को निकालने के लिए और अन्य दृष्टिकोणों के लिए भी 
आस्ट्वल्ड को जमनी का लावाशिये (].9ए09८:) मानना चाहिए। 


३८ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजता 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य' का विवरण 

“सबसे पहले में केवल रासायनिक बंधुता के प्रत्ययः मापन के कठिन काय॑ में 
व्यस्त था । यह बहुत महत्त्वपूर्ण प्रत्यय है, किन्तु उस समय तक अनिश्चित था। मेने 
स्थिर अथवा संतुलन दोनों विधियों एवं प्रतिक्रियाओं के वेगों के मापन पर आधारित 
गतिविज्ञान की विधियों के उपयोग पर विचार किया। 

“काबंनिक रसायन में से, जिसको मुझे पढ़ाने के लिए पढ़ना पड़ता था, मुझे कई 
उदाहरण याद थे जिनमें एस्टर तीत्र अम्लों, जसे हाइड्रोक्लो रिक अथवा सल्फ्यूरिक अम्ल 
द्वारा अम्ल और ऐलकोहल के सांद्र रूप में टूट जाता था । जलीय विलयनों पर कार्य कर 
सकने के लिए मेने उन एस्टरों पर अपना ध्यान जमाया जो जल में काफी विलेय हैं। 
मुझे आज भी उस प्रसन्नतामय उत्साह की याद है जब मेने साधारण एसीटिक ईथर में 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल को मिलाकर बढ़ती हुई अम्लता ज्ञात की थी (१८८३) । 

“बंधता की समस्या और विशेष कर अस्लों की तीव्रता--( ४००९४ ) के 
मापन के, जो उस समय मेरे अन्वेषण के मुख्य ध्येय थे, वर्णन के लिए यह उपयुक्त 
स्थान नहीं है। इतना ही कहना काफ़ी होगा कि स्थिर एवं गतिशील (0697977८) 
विधियों के संबंध पर प्रकाश पड़ा और प्रतिक्रिया की प्रकृति से स्वतंत्र तीव्रता को विशिष्ट 
अम्लों का व्यापक गृणधर्म माना गया। शीघ्र ही शकरा के अपवर्तन (7ए८'अआं०7 ) 
पर इसी दृष्टिकोण से अन्वेषण किया गया। इसका अचानक फल यह हुआ कि पहले 
के प्रयोगों के फल से जेसी आशा की जाती थी--ठीक उसी प्रकार अम्लों के उसी गुणधर्म 
से इस महत्त्वपूर्ण प्रतिक्रिया का परिमाणात्मक निर्धारण ((२प्रशाएं३४ए९ 06९४- 
77779007 ) किया जा सका। 

“इस प्रकार अस्‍्लों की तीव्रता और उनकी उत्प्रेरक क्रिया का घनिष्ठ संबंध निवि- 
वाद रूप से सामने आया। इस संबंध के व्यापक अध्ययन के लिए मेने दूसरे अम्ल- 
उत्प्रेरणों की खोज की । पूर्व प्रयोगों के विरुद्ध, इन प्रयोगों से ज्ञात हुआ कि प्रतिक्रिया 
करने वाले पदार्थ बिना किसी बाहरी पदाथ को डाले ही मापे जा सकने वाले वेग के 
साथ एक दूसरे पर प्रतिक्रिया करते हैं। आज तो यह कहा जा सकता है कि प्रतिक्रिया 
करने वाले पदार्थों में पहले से ही उपस्थित हाइड्रोजन आयन प्रतिक्रिया के वेग में वृद्धि 
कर देते थे; उस समय इस प्रकार की व्याख्या संभव न थी, क्योंकि यह कार्य १८८७ में 
किया गया था जब कि स्वतंत्र आयनों का सिद्धांत संसार को ज्ञात नहीं था । इस प्रकार, 
मुझे यह निष्कषं निकालने के लिए बाध्य होना पड़ा कि उत्प्रेरण के मूल को प्रतिक्रिया के 
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आरम्भ में नहीं प्रत्युत उसके वेग की वृद्धि में खोजना चाहिए। १८८८ के प्रकाशन में 
मेने इसके लिए स्पष्ट रूप से गणित-सूत्र दिये; वे कदाचित्‌ १८८३ के मेथिल ऐसि- 
टेट वाले प्रबन्ध में अस्पस्ट रूप से विद्यमान हैं ।” 
सिद्धान्त और व्यवहार पर प्रभाव 

शर्करा का प्रतिकोमन सेकरोज (चुक़न्दर अथवा इक्ष॒शर्करा) का, अस्लों के 
थोड़े परिमाण के प्रभाव से होने वाला परिवतंन है। इस प्रतिक्रिया में प्रकाशघूर्णन 
(70092007 ) पलट जाता हैं और केलासीय (८ ५४८७)|240|०) शर्करा अकेलासीय 
फलशकेरा एवं द्राक्षा-शकरा में परिवर्तित हो जाती है। केलास शर्करा बनाने वाले 
इस प्रतिक्रिया से डरते थे, किन्तु कृत्रिम शहद के उत्पादक जान-बूझकर इस प्रतिक्रिया 
को करते थे। आस्ट्वल्ड के उत्प्रेरण पर कार्य से ज्ञात हुआ कि शर्करा की उच्च सांद्रता 
पर कम- से-कम अम्ल द्वारा प्रतिकोमन किया जा सकता है। 

आस्ट्वल्ड ने उत्प्रेरण को दुबारा खोजा और उसकी दूसरी परिभाषा दी । यद्यपि 
आप मौलिक रूप से विशुद्ध एवं व्यापक विज्ञान की भावना से ही इस कार्य की ओर 
झुके थे, तथापि आपने इसके टेक्निकल उपयोगों के बड़े महत्त्व को पहले से ही देख लिया 
था। आप अमोनिया को उसके तत्त्वों--नाइट्रोजन और हाइड्रोजन--्वारा उत्प्रेरक 
क्रिया से बनाने में असफल रहे, किन्तु अमोनिया के उत्प्रेरर आक्सीकरण से नाइट्रिक 
अम्ल बनाने में सफल हुए। तदुपरांत शीघ्र ही अमोनिया का उत्प्रेरक-संश्लेषण भी 
संभव हुआ। नाइट्रिक अम्ल के उत्पादन के लिए इस प्रकार पर्याप्त अमोनिया प्राप्त 
की जा सकी। प्रथम विश्वयुद्ध का इतना भयानक होना और इतने दिनों तक चलना 
असंभव था, यदि सब प्रकार के विस्फोटकों के बनाने में काम आनेवाले इस मूल पदार्थ 
के उत्पादन के लिए इस विधि का आविष्कार न किया गया होता । 

उत्प्रेरण में रसायनज्ञों की रुचि में आस्ट्वल्ड ने जो वृद्धि की उससे रासायनिक 
उद्योगों को बड़ा प्रोत्साहन मिला। उत्प्रेरक विधियों द्वारा ही खनिज तेल को मोटर- 
ईंधन में और नचुरल-गंस” को अनेक रस द्रव्यों में परिवर्तित किया जा सकता है। 
संश्लेषित मेथेनाल के, जिसको आस्ट्वल्ड के विद्यारथथियों की सहायता से कार्बन मोनों 
आक्साइड और हाइड्रोजन द्वारा मिलाकर बनाया गया था, उत्पादन से रूकड़ी के 
आसवन-उद्योग पर बड़े प्रभाव पड़ । 

रासायनिक प्रतिक्रियाएँ किस वेग से और किस सीमा तक होती हैं इसको भौतिक 
गुणधर्मों के मापन से जाना जा सका है। औद्योगिक उत्पादन के लिए यह ज्ञान आधार- 
स्वरूप है। 


१६१० 
आटो वालाख (0५७०छ०92८) 
(१८४७-१६३१) 
“एली चक्रीय पदार्थों के क्षेत्र में काये आरम्भ करने के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


आटो वालाख का जन्म पूर्वी प्रशा के कोएनिग्सबग्ग में हुआ था। १८६९ में 
गाटिन्गेन विश्वविद्यालय से आपको डाक्टर की उपाधि मिली। यहाँ से आप बॉन 
(8077) गये जहाँ केकुले ( (८६८प८) ने “वेज्ञानिक कलाकार का जीवन” आपको 
प्रदान किया । आपके लिए बॉन में सुविधा यह थी कि हारलेंड और बेल्जियम दोनों के 
कला-कोषों के आप निकट थे। रासायनिक उद्योग में थोड़े दिन कार्य करके आप 
बॉन लौट आये, वहाँ आपको विशेष आचार का पद १८७६ में प्राप्त हुआ। १८७९ के 
उपरांत आप औषध-रसायन के प्रशिक्षण के प्रधान बने । 

प्रशिक्षण कार्य में वालाख को ईथ रीय तलों पर भाषण करना पड़ता था और इस 
कारण आप इस विषय की ओर आकर्षित हुए। केकुले ने बताया कि ये तेल ऐसे मिश्रण 
हैं, जिनके अवयवों के पृथक्‌ करने की समस्या को कोई रसायनज्ञ नहीं सुलझा सकता तब 
भी वालाख ने औषध रूप में प्रयुक्त इन तेलों का क्रमबद्ध अध्ययन आरम्भ किया। ये 
तैल साधारण रूप से चुनी हुई पत्तियों, पँखुड़ियों, छालों और फलों के आसवन से प्राप्त 
किये जाते थे । आपने सावधानी से बार-बार आसवन करके उनमें से शुद्ध पदार्थों को 
पृथक्‌ किया और उनके भौतिक गुणधर्मो द्वारा या उनके रूपान्तरों द्वारा उनको पहचाना। 
इनमें से अनेक पदार्थों की रासायनिक रचना मूलतः एक प्रकार की होती है---६ कार्बन 
परमाणुओं का घेरा जो अधिक हाइड्रोजन परमाणुओं के होने के कारण बेंज़ीन से भिन्न 
होता है। अधिकतर इन “टर्पीनों” का घेरा, अथवा चक्र, संतृप्त का्बंन परमाणुओं 
के मिलने से बनता है। ऐसे कार्बत परमाणु 'वसीय” अथवा ऐलीफ़ेटिक पदार्थों में 
होते हैं। फलतः उनको “ऐलीचक्रीय'” कहा गया। गाटिन्गेन में १८८९-१९१५ तक 
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ज 


आपने अपना शोध-कार्य जारी रखा। १९१५ में केवल कला में अधिक समय देने के 
लिए आपने अवकाश प्राप्त किया । 

“बालाख का उच्चतम आदर्श न सिद्धांत था और न सृत्र; प्रयोग को सावधानी 
और विश्वसनीय विधि से करना ही आपका ध्येय था ।/* 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य ' का विवरण 


“हाइड्रोकार्बनों के आक्सिजन युक्त यौगिकों में एवं आव्सिजन युक्त यौगिकों के 
हाइड्रोकार्बनों में उपयुक्त रूपान्तर द्वारा टर्पीन-जसे अनेक पदार्थों में (जो ईथरीय तेलों 
में पाये जाते हैं ) संबंध और इन योगिकों के वर्ग-संबंधों को स्थापित करने में हम सफल 
होते हैं । 

“लगभग २५ वषं पूर्व ईथरीय तेलों के उत्पादन में केवल अनुभव से ही काम 
चलता था। पौधों के सुगंघित अवयवों का केवल आसवन करके आसुत (059]9६2)। 
को बाज़ार में बेचा जाता था। इस प्रक्रिया में प्राप्त पदार्थों की बौद्धिक रूप से रक्षा 
नहीं की जाती थी और उनकी रासायनिक रचना के ज्ञान के अभाव में किसी प्रकार 
की भी भूल सम्भव थी। और जब यह भूल चतुरता से जान-बूझकर की जाती थी 
तो उपभोक्‍कता इसके विरुद्ध कुछ नहीं कर सकता था। 

“अब इस स्थिति में पर्याप्त परिवर्तन हो चुका है। सौसाग्यवश, हम ईथरीय तैलों 
के प्रत्येक अवयव को स्पष्ट रूप से पहचानने में सफल हुए और अब इन मिलावटों को 
जानने और इनसे रक्षा करने के लिए हमें पर्याप्त रूप से विकसित विश्लेषक विधि ज्ञात 
है। शुद्ध रासायनिक विधियों के अतिरिक्त इनके परीक्षण के लिए काबंनों पर कार्य 
करते समय अत्यंत सावधानी से ज्ञात किये गये क्वथनांक, घनत्व, वर्तन ( 7274८४०॥ ) 
एवं प्रकाशघूर्णणन आदि भौतिक गृणधर्मों का भी उपयोग किया जा सकता है। 

“तये ज्ञान के आधार पर तेलों के प्रत्येक भाग का ठीक से मूल्यांकन भी हम सीख 
गये हैं। यह इस दिशा में दूसरी प्रगति है। 

“बे तैल जो सुगंघित होने के कारण विशेष रूप से पसंद किये जाते हैं, उन पदार्थों 
के मिश्रण से बनते हैं जो इस प्रभाव के उत्पादन में सहयोग देते हैँं। अभ्रत्याशित रूप से, 
यह ज्ञात किया गया कि विशेष रूप से सुगंधित कुछ तैलों में, सूक्ष्म मात्रा में बड़े बदबूदार 


१. लियोपाल्‍ड रुजिका द्वारा ]प्पाशा ०6 चाल टाब्यांटबा 560०६ ([,006०४) 
१९३२, १० १५९६ में लिखी गयी वालाख़ की जीवनी से | 
2. ,2$ 005 7०००! ०१ 90 से भनृदित | 


“४२ रसायन में नोबल पुरस्कार-विजेता 


पदार्थ भी होते हैं और सुगंधि उत्पादन के लिए इनका विशेष महत्त्व है। ये पौधों की 
प्रोटीन के टूटने से बनते हैं। ये प्रोटीन, जंतुओं की उन प्रोटीनों से मिलती-जु रूती हैं जो 
पाचन के समय बनती हैं और मल की विरक्तिकर ( 79प९7५॥६ ) दुर्गध के लिए 
उत्तरदायी हैं। इन पदार्थों में इन्डोल भी है। उदाहरणतया, जैसा कि डाक्टर आलब्रेख्त 
हेसे ()7. 0]97०८॥४ ८5४८ ) ने सिद्ध किया है, यह चमेली के तेल का ख़ास 
अवयव है । 

“इस और इसी प्रकार की सूक्ष्म दृष्टि का, जो केवल वैज्ञानिक शोध की प्रगति से 
ही प्राप्त हो सकती है, विशेष उपयोग सुगंधित द्वव्यों के' कृत्रिम निर्माण वाले उद्योग 
में किया गया है। 

“अब हम उस स्तर तक पहुँच चुके हैं जहाँ से प्राकृतिक सुगंधित द्रव्यों के तुल्यरूपों 
( ॥74022 ०८४ ) का निर्माण सम्भव है। अब हम ( कुछ सीमाओं में ) यह पहले 
से ही बता सकते हैँ कि इस प्रकार की अणु-रचना वाले पदार्थ के संडलेषण से पिपरमिट, 
कपूर अथवा गुल्म ( ॥2८ ) की गंध प्राप्त होगी । 

“हम कपूर के रासायनिक संइलेषण में पूर्ण रूप से सफल हो चुके हैं। इसके लिए 
अब तक फारमोसा द्वीप पर इसके उत्पादन एवं जापानियों की इच्छा पर ही हमें निर्भर 
रहना पड़ता था। 

“यह सोचा जा सकता है कि एक ही जीनस ( ०॥05$ ) वाले सब पौधे एक अथवा 
एक ही प्रकार के तलों का उत्पादन करते हैँ, किन्तु यह बात बिलकुल ग़लत है । 

“इस प्रकार, वनस्पति-विज्ञान की दृष्टि से काफ़ी मिलते-जुलते पौधे बिलकुल 
विभिन्न द्रव्यों का निर्माण करते हैं। इसका उलटा भी ठीक है। विभिन्न पौधे कभी- 
कभी एक ही प्रकार के द्रव्यों का निर्माण करते हैं। 

सिद्धान्त और व्यवहार पर प्रभाव 

वालाख ने ईथ रीय पौधों के आसुत से शुद्ध पदार्थों को पृथक करके एवं उनमें संबंध 
स्थापित करके ऐसी कठिन समस्या का हल किया जिसको केकुले प्राय: असंभव समझते 
थे। रासायनिक रचना के व्यापक सिद्धांत की इस प्रकार खोज हुई । प्राकृतिक रबर की 
बहुअंशता ( पुरुभाजता--70५9772०7१&7 ) के विनाश से प्राप्त आइसोप्रीन' का 
संबंध तारपीन में पाये जाने वाले पदार्थों से जोड़ा गया । इस प्रकार प्रकृतिरूपी भवन में 
रसद्रव्यों रूपी ईंटों की एकता का सिद्धांत स्पष्ट हो गया । बाद के अन्वेषक, जैसे लियो- 
पाल्ड रुज़िका ( 7,020704 २पटा८८० ) (१९३९ का विवरण देखिए) भी इस 
ओर आकर्षित हुए । 


आठदो वबालाख, १९१० ४३ 


वालाख ने संब्लेषणों पर अपने निष्कर्षों को आधारित नहीं किया, ज॑सा कि टीमाँ 
और सेमलर (7ट४थग7 भ११ $वगाट ) ने किया था। आपने अपनी वेज्ञानिक 
खोजों के औद्योगिक उपयोग पर ध्यान नहीं दिया। आपके पहले के विद्यार्थियों ने 
सुगंधित द्वव्यों के उद्योग का वेज्ञानिक आधार बनाया । ऊपरी तौर से बिलकुल असंबंधित 
इस क्षेत्र में वालाख़ द्वारा किये गये टर्पीनों के स्पष्टीकरण से बड़ी सहायता मिली । 
जीवरसायन के दृष्टिकोण से महत्तवपूर्ण केरोहिन्बायड के जटिल अण में टर्पीन-जैसी 
रचना पायी गयी । 


१६११ 


मेरी स्क्‍लोडोउस्का क्यूरोी (४०३४० $090फ४८8 0प्रतं०) 
(१८६७-१६३४) 
“रेडियम और पलोनियम तत्त्वों की खोज के लिए तथा रेडियम को पृथक्‌ करके इस 
अपूर्व तत्त्व के गुणों एवं यौगिकों के अध्ययन द्वारा रसायन-ज्ञान की वृद्धि के लिए।” 


जीवन-च रित्र की रूपरेखा 


मेरी स्क्‍लोडोउस्का का जन्म वारसा में हुआ था जो उस समय रूस के अधीनस्थ 
भाग वाले पोलेंड की राजधानी था। विज्ञान की अधिकतर शिक्षा आपको अपने पिता 
द्वारा प्राप्त हुई। १८९१ में आपको अपनी बड़ी बहिन द्वारा पेरिस आकर अध्ययन 
जारी रखने का निमंत्रण मिला। आप पियरे क्यूरी ( 26076 (पा ) से, जो 
उस समय सारबाने के भौतिकी स्कूल के आचारये थे, १८९४ में मिलीं और इसके 
दूसरे वर्ष आपने उनसे विवाह कर लिया। १८९८ के आरम्भ में आपने विकिरण के 
मापन से यह निष्कर्ष निकाला कि पिचब्लेंड खनिज में यूरेनियम की अपेक्षा काफ़ी अधिक 
रेडियमधर्मी एक और तत्त्व होना चाहिए। अपने पति एवं आन्द्रे देबियन ( )॥02 
[69०7० ) के साथ आपने इस तत्त्व की क्रबद्ध खोज आरम्भ की। १९०२ में 
शुद्ध लवण के रूप में रेडियम तेयार किया गया। इसके दूसरे वर्ष आपको सारबाने से 
डाक्टर की उपाधि प्राप्त हुई और पति के साथ भौतिकी में नोबेल पुरस्कार का आधा 
भाग मिला । 

१९०६ में गाड़ी से दुघंटना होने के कारण पियरे क्यू री की मृत्यु हो गयी । मादाम 
क्यूरी को आपका (पियरे क्यूरी का) पद प्रदान किया गया। आपके कार्य के लिए 
१९१४ में रेडियम इंस्टीट्यूट का संघटन किया गया। प्रथम विश्वयुद्ध में आप अस्पताल 
के कार्य एवं नर्सों के प्रशिक्षण में संलग्न रहीं । 

जब १९२१ में आपको अमेरिका की स्त्रियों द्वारा १ ग्राम रेडियम भेंट में मिला था, 
उसके पूर्व से ही आप रेडियम किरणों के खुलाव ( ०८४००४४७ ) के प्रभाव से 
बीमार थीं। क्रमश: आपके स्नायुओं एवं आपके रक्त पर भी किरणों का प्रभाव हुआ । 


मेरी स्कलोडोउस्का क्यूरी, १९११ ड५्‌ 


पुरस्कार-प्राप्त कार्यी' का विवरण 


“हम लोगों ने नये तत्त्वों की खोज के लिए एक नवीन विधि का विकास किया। 
इस विधि का आधार रेडियमधमिता को पदार्थ का परमाणवीय गुण मानकर बनाया 
गया था। प्रत्येक रासायनिक पृथक्ककरण से प्राप्त पदार्थ की रेडियमधमिता का मापन 
करना होता था। इससे पता चलता है कि रासायनिक दृष्टिकोण से रेडियमधर्मी 
पदार्थ किस प्रकार प्रक्रिया करता है। इस विधि का व्यापक उपयोग हुआ है; यह विधि 
कुछ-कुछ वर्ण क्र-विश्लेषण से मिलती है। अनेक प्रकार के विकिरणों के उत्सजंन के 
कारण इस विधि का शोधन और विस्तार होना चाहिए, जिससे रेडियमधर्मी पदार्थों 
की खोज के साथ-साथ उनका एक दूसरे से निश्चयात्मक परिचय भी हो सके । 

“उपयुक्त विधि को काम में लाकर यह निश्चित किया जा सका है कि रासायनिक 
प्रक्रियाओं द्वारा रेडियमधर्मिता को सांद्र बनाया जा सकता है। हम लोगों ने यह 
निर्णय किया है कि पिचब्लंड' में कम-से-कम दो रेडियमधर्मी पदार्थ हैं, उनमें से एक का 
नाम, जो बिस्मथ के साथ रहता है, पोलोनियम रखा गया है; दूसरे को, जो बेरियम के 
साथ रहता है, रेडियम कहा गया है। 

“हम लोगों का दृढ़ विश्वास था कि जिन पदार्थों को हमने ज्ञात किया, वे नये तत्त्व 
थे। यह विव्वास रेडियमधर्मता के परमाणवीय लक्षणों पर आधारित था। रासा- 
यनिक दृष्टिकोण से पहले तो ऐसा पता चलता था कि हमारे नये पदार्थ क्रमशः शुद्ध 
बिस्मथ और शुद्ध बेरियम हैँ । यह दिखाना आवश्यक था कि रेडियमधर्मिता उन तत्त्वों 
की अति सूक्ष्म मात्राओं में भी होती है जो न बिस्मथ है और न रेडियम । 

“फलत: इन दोनों नये अनुमानित तत्त्वों को पृथक्‌ करना पड़ा। कई वर्षों के 
लगातार प्रयास से रेडियम को पूर्ण रूप से पृथक किया जा सका है। आज कल तो 
रेडियम का शुद्ध लवण रूप में उत्पादन एक व्यवसाय बन चुका है। अन्य किसी भी 
रेडियमधर्मी पदार्थ से इतने निश्चित फल अभी तक प्राप्त नहीं हुए हूँ । 

“शुद्ध लवण रूप में रेडियम की रेडियमधमिता उतने ही भार वाले यूरेनियम की' 
अपेक्षा लगभग ५० लाख गुनी होती है। इतनी अधिक रेडियमधर्मता के कारण 
लवणों में से अपने आप चमक निकलती है। में यह भी बताना चाहती हूँ कि रेडियम में 
से सदव ऊर्जा निकलती है और यह एक ग्राम रेडियम द्वारा दी गयी ११८ कलरी प्रति 
चंटे के बराबर होती है। 


. 4,65 775 ०5०) ०४ 9] से अनूदित | 


४६ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विज्ञेता 


“अब हमें उन पदार्थों के साथ काम करने की आदत पड़ गयी है जिनके अस्तित्व का 
ज्ञान रेडियमधर्मिता के गुणधर्म के कारण ही हो सकता है। हम उनकी रेडियमधर्मिता 
का मापन कर सकते हैँ, उनको घोल सकते हूँ, और विलयनों में से उनका दुबारा अवक्षेपण 
या विद्युत-विश्लेषण द्वारा उनको एकत्र कर सकते हूँ। यह रसायन का नया विभाग 
है। इसमें तुला का नहीं, प्रत्यृत विद्यन्मापी (!८८४0772:27) का, साधारण यंत्र रूप 
में प्रयोग करते हैं, इसलिए इसको निर्भार वस्तु का सूक्ष्म रसायन कहा जा सकता है।” 

सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 

रेडियम का आविष्कार आक्सिजन के बाद अन्य तत्त्वों की अपेक्षा सबसे अधिक 
महत्त्वपूर्ण है। तत्त्व के प्रत्यय में ही परिवर्तत करना पड़ा और पदार्थ के एक नये 
बल (607८८) को स्वीकार करना पड़ा। रेडियम के अस्तित्व का ज्ञान उसको 
घरे हुई वाय में वर्धभान विद्युत-चालकता से होता है। इसी विशेष लक्षण की सहायता 
से मेरी क्यूरी पिचब्लेंड में से अन्य साधारण पदार्थों को पृथक कर सकीं और इस 
प्रकार रेडियमधर्मी पदार्थ तयार किया गया। रेडियम की उपस्थिति का इस प्रकार 
परिचय प्रकाश-वर्ण क्रम विश्लेषण के समान है, जिसमें पदार्थ का सूक्ष्मतम भाग भी 
अपने गृणधर्मं का परिचय देता है.। प्रकाश-विश्लेषण के लिए पदार्थ को उच्च ताप तक 
गरम करना पड़ता था, जिससे ऊष्मा का कुछ भाग उत्सजित (०770:20) प्रकाश में 
परिवर्तित हो जाय । रेडियम की विद्यत्‌-सक्रियता सब तापों पर होती है। द्रव वायु 
के ताप पर भी उसमें कोई कमी नहीं होती । यह ऊर्जा का एक स्रोत है जो ऊष्मा के 
निकास के साथ-साथ ठंडी चमक के रूप में सदव दिखाई देता है। रेडियम द्वारा 
उत्सर्जित ऊर्जा धीरे-धीरे कम होती जाती है। इसके कम होने का वेग ज्ञात है। इस 
वेग के अनुसार २४५० वर्षो में रेडियम का दो तिहाई भाग नष्ट हो जाता है। 

यद्यपि एक टन पिचब्लेंड से शुद्ध क्लोराइड लवण रूप में केवल ०. १ ग्राम रेडियम 
प्राप्त होता है, तथापि सूक्ष्म मात्रा में रेडियम बहुत-से खनिजों में पाया जाता है। 
यह ऊर्जा के एक और अधिक शक्तिशाली विकिरक पोलोनियम के साथ पाया जाता है। 
इस तत्त्व का यह नाम मेरी क्यूरी और ए० देबियन ने पोलेड के सम्मानार्थ रखा था । 
इन तत्त्वों द्वारा उत्सजित विकिरण का जीवित प्राणियों पर तेज प्रभाव होता है और इसी 
कारण इनका औषधीय महत्त्व है । रेडियम के आविष्कार के पदचात्‌ रेडियमधर्मी पदार्थों 
के अधिक सक्रिय रूपों का औषध की भाँति प्रयोग होने लगा । इसके विरुद्ध, इस विषय 
के अन्वेषक, विकिरण की अनियंत्रित ख्राकों के प्रभाव से बीमार रहने लंगे। रंटजन 
किरणों ([९०7(2८॥ 799५५ ) पर कार्य करने वालों को भी इसी प्रकार भुगतना पड़ा था। 


१६१२ 


विक्‍तर ग्रिनया्ड (ए३८०४०४ 6#४27०० ) 
(१८७१-१६३५) 


“तथा-कथित ग्रिनयाड प्रतिकमंक (729227:) की खोज के लिए; इसने पिछले वर्षो 
में काबंनिक रसायन के विकास में बड़ी सहायता दी है।” 


(१९१२ का पुरस्कार पाल सबेशिए के साथ दिया गया था, आगे देखिए पृ० ४९) 


जीवन-च रित्र की रूपरेखा 


फ्रन्क्वाय आगस्त विक्तर ग्रिनयार्ड का जन्म शेरब॒गं में हुआ था, जहाँ आपके 
पिता जहाज के पाल बनाने का काम करते थे। आपके पिता अधिक व्यावहारिक बुद्धि 
एवं मस्तिष्क वाले सीधे-सादे आदमी थे। ग्रिनयार्ड ने विद्यार्थी-जीवन में अच्छी तरक्की 
की, किन्तु रसायन आपको एक दूसरे से असंबंधित एसे तथ्यों का समूह दिखाई देता था, 
जिनको एक-एक करके याद करना पड़ता था । तब भी, लियन्स विश्वविद्यालय में अपने 
अध्ययन काल में आप रसायन के प्रयोगों के सौंदर्य से शीघ्र ही प्रभावित हुए। आपके 
रसायन के आचाये फिलिप आन्त्वायन बारबिए (?]996० 2700०076 छ847 70० ) 
(१८४८-१९२२) ऐसी प्रतिक्रियाओं पर कार्य कर रहे थे, जिनके द्वारा कार्बनिक 
योगिकों में मेथिल समह-(9,-जोड़ा जाता है। एसी प्रतिक्रियाएं मेथेन पर 
आयोडीन की प्रतिक्रिया से बने मेथिक आयोडाइड (८तञ7) से की जाती थीं। 
ज्िक से बड़े ही सक्रिय कार्बनिक यौगिक बनते थे और इस धातु को मेथिलीकरण 
(77277५१३४0॥ ) की प्रतिक्रिया होते समय छोड़ दिया जाता था। बारबिए ने 
इस धातु के स्थान पर मग्नीशियम का प्रयोग किया। फल संतोषजनक थे और आपने 
ग्रिनयाड से इस शोध कार्य का विस्तार करने के लिए कहा। ग्रिनयार्ड ने यह देखा कि 
ईथेर डाले जाने के बाद मंग्नीशियम, मेथिल आयोडाइड से खूब अच्छी तरह प्रतिक्रिया 
करता है; इस प्रक्रिया में जल के सूक्ष्मांशों को भी हटाना पड़ता है। एक बार यौगिक 


४८ रसायन में नोबेल पुरस्कार-बिजेता 


बन जाने के बाद आपने ईथरीय' विलयनों से बिना पृथक किये हुए ही उसका अन्य 
प्रतिक्रियाओं के लिए फ़ौरन प्रयोग किया । 

१९०१ में डाक्टर की उपाधि के लिए लिखी गयी थी सिस में आपने अपने अन्वेषणों 
को प्रकाशित किया । इस नयी विधि में अनेक लोगों ने बड़ी रुचि दिखायी । काबंनिक 
मंग्नीशियम पर शी प्र ही अनेक प्रकाशन निकले; १९०५ में ही प्रकाशनों की संख्या 
लगभग २०० थी और ग्रिनयार्ड की मृत्यु तक तो यह संख्या ६००० हो गयी । आप 
लियन्स में १९०६ में आचार्य हो गये, उसके बाद नेनन्‍्सी में आप आचाये हुए और युद्ध- 
काल में कभी रहे और कभी नहीं रहे । प्रशासन संबंधी अधिक कार्य होने पर भी आपने 
युद्ध-काल में भारी तैलों के भंजन से टालईन (६0!प५८॥८) के उत्पादन पर कार्य किया । 

ग्रिनयाडे नोबुल पुरस्कार समिति के निर्णय से बिलकुल संतुष्ट नहीं थे; आपके 
अनुसार सबंशिए को सेन्डन्स (प्‌ृ० ५० ) के साथ पुरस्कार मिलना चाहिए था और उसके 
बाद वाला पुरस्कार आपमें और आपके पूर्व अध्यापक बारबिए में बँटना चाहिए था। 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का विवरण 


“कार्बनिक मंग्नीशियम ईथरों की तेयारी साधारण रूप से बड़ी सरल है। गोल 
पेंदी वाले फ्लास्क एक अच्छे उठाऊ (३5८०74॥९ ) धारित्र (८०7्0०७75०) से 
और रोधनी (5:८०077००८६) युक्‍त पृथक्कारी कीप से जुड़ा होता है। बस, इतना 
ही यंत्र काफ़ी है, किन्तु इसके बिलकुल शुष्क हुए बिना काम नहीं चल सकता। 

“महीन रेतन के रूप में मग्नीशियम के एक परमाणु-भार को फ्लास्क में रख दिया 
जाता है। दूसरी ओर, उपयोग में आनेवाले हेलोजनयुक्त हाइड्रोकाबंन--उदाहरणतया 
मेथिल आयोडाइड---के एक अणु-भार को उतने ही आयतन के पूर्णरूप से शुष्क ईथर 
में घोल लिया जाता है। यह २५-३० घन-सेंटीमीटर मिश्रण मेंग्नीशियम पर डाला 
जाता है। तब २५०-३०० घ० से० ईथर डाल दिया जाता है और प्रतिक्रिया उपयुक्त 
मिश्रण के बूंद-बूंद गिरते रहने से चलती रहती है। आवश्यकता पड़ने पर थोड़ा गरम 
करके प्रतिक्रिया की पूर्ति की जाती है। इन परिस्थितियों में मेग्नीशियम पूर्ण रूप से 
गायब हो जाता है। साधारण रीति से, स्पष्ट अथवा थोड़ा रंगीन विलयन प्राप्त होता 
है। मेग्नीशियम में अशुद्धि रूप में उपस्थित लोह के बहुत महीन कण क्षण भर के लिए 
इसमें स्‍लेटी रंग के बादल-से बनाते हैं । 


.  बु,& शाबर768पा7) 60 एफ 07ए22ाशवप०? छपीला। 468 44 50264 
(7०7रांवुप८ 6९० ४४४०८ ए०! जगा, (93) के पृष्ठ १ से अनूदित | 


विक्तर ग्रिनया्ड, १९१२ ४९ 


“इस प्रकार बनाये गये यौगिक में कार्बनिक-घातु के यौगिक के सब लक्षण दिखाई 
देते हें; वह शीघ्र ही हवा में बदल जाता है; आक्सिजन और कार्बन-द्वि-आक्साइड का 
अवशोषण करता है, जल द्वारा शीघ्र ही विच्छेदित हो जाता है और रूुगभग सभी 
क्रियाशील समहों के साथ प्रतिक्रिया करता है। ये सब प्रक्रियाएँ साधारणतया बिता 
किसी यंत्र-परिवत्तंन के ही की जा सकती हैँ। पृथक्कारी कीप द्वारा प्रतिक्रिया करने 
वाले यौगिक को जल की उपयुक्त मात्रा में घोल करके डालने से सब काम चल जाते 
हैं। इस प्रकार या तो विलयन या तेलीय पदार्थ या केलास प्राप्त होते हैं । प्रति-क्रिया 
को आवश्यकता पड़ने पर कभी-कभी देर तक गरम करके पूरा किया जाता है। इसके 
बाद यौगिक का केवल जल-विश्लेषण करना पड़ता है।'' 


पाल सबेशिए (2०7 $374070०४) 
(१८५४-१९४१ ) 


“कार्बनिक यौगिकों के अति महीन कणों वाली धातुओं की उपस्थिति में हाइ- 
ड्ोजनीकरण के लिए ।” 


(१९१२ का पुरस्कार विक्तर ग्रिनियार्ड के साथ दिया गया था; 
पीछे देखिए पृ० ४७) 


जीवन-चरित्र की रूपरखा 


दक्षिणी फ्रांस में कारकेसाने में पाल सबंशिए का जन्म हुआ था। प्रसिद्ध इकोल 
नार्माल से आप स्नातक हुए। यहाँ आपने भौतिकी का अध्ययन किया था। स्नातक 
होने के बाद पेरिस में आप मार्सेलिन बर्थेलो ( भाव८्टां॥ फ्रेषणटॉ०४ ) के 
उप-सहकारी हो गये। डाक्टर की उपाधि के लिए लिखी गयी आपकी थीसिस में 
धातुओं के गंघक यौगिकों की चर्चा थी। आप तूलूस में आचाय होकर अकार्बे- 
निक रसायन पर कार्य करते रहे। पहले वहाँ आप भौतिकी पर भाषण करते थे । 
भौतिकी और रसायन के मिलेजुले क्षेत्र में आपकी बड़ी रुचि थी। रासायनिक प्रति- 
क्रियाओं से संबंधित ऊष्मा पर आपने जो अन्वेषण किय हैं उनमें पुराने अध्यापक बर्थेलो 
का स्पष्ट प्रभाव दिखाई देता है। ऐसा कार्य आपकी हाइड्रोजन की प्रतिक्रिया संबंधी 
शोध में भी पाया जाता है। बर्थेलो ने ज्ञात किया कि ऐलकोहल का वाष्प, लोह की 
रक्‍त ऊष्मित सतह से प्रतिक्रिया करके स्थायी रूप से एक गंस बनाता है। इसका नाम 
आपने ऐसिटिलीत रखा था। इसमें केवल दो हाइड्रोजन परमाणु, दो कार्बन परमाणुओं 
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के साथ होते हैँ । जब कार्बन को रासायनिक रूप से हाइड्रोजन द्वारा संपुक्त कर दिया 
जाता है तो एक कार्बन परमाणु चार हाइड्रोजन परमाणओं से संयोग करता है, जैसा 
मेथेन,(.+,, में होता है। जब दो कार्बन परमाणु जड़ते हैं, जेसा एथेन (०४०7८) 
में होता है तो हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या ६ होती है, जैसे (',न५८ । ऐसिटिलीन 
इस प्रकार पर्याप्त रूप से असंतृप्त है जसा कि सूत्र 0,त, से दिखाई देता है । 
इसमे हाइड्रोजनीकरण नामक प्रतिक्रिया से हाइड्रोजन जोड़ कर एथेन बनाया जा 
सकता है; इसके बीच में आंशिक रूप से संतृप्त यौगिक एथिलीन, (८ 9, बनती 
है। १८९७ में सबेशिए और आपके साथी आबे जीन-बापटिस्टे सेन्डन्स (0७४७८ 
]धका 897096 $०7092८2८05) १८५६-१९३६) ने यह देखा कि अति सूक्ष्म 
कण रूप में धातु, असंतृप्त यौगिकों की हाइड्रोजन से प्रतिक्रिया को बढ़ाती है। 
धातु को उसकी आक्साइड अथवा उसके लवण से ताज़ा तेयार करना पड़ता है, क्योंकि 
धातु की सतह का विशेष प्रभाव दिखाई देता था। इस प्रकार की प्रतिक्रियाओं में 
बेंज़ीन पर हाइड्रोजन का प्रभाव बड़ा रोचक है। बेंजीन मेथेन श्रेणियों से भिन्न है। इसमें 
६ कार्बन परमाणु षड़भुज रूप में एक दूसरे से जड़े हुए हैं और प्रत्येक कार्बन परमाणु 
एक हाइड्रोजन परमाण्‌ से जड़ा हुआ है । हाइड्रोजन्ीकरण से निकल (८८८) 
की उपस्थिति में बेंज़ीन के ६ कार्बन परमाणुओं में ६ और हाइड्रोजन परमाणु जुड़ 
जाते हूँ और कार्बन-कार्बन परमाणुओं के बंधक ट्टते अथवा खुलते नहीं हैं । 

सबंशिए ने मोआयसाँ के उत्तराधिकारी बन कर सारबाने जाने से इनकार कर 
दिया। आप तूलस में रहे और आपने काबनिक रसायन में उत्प्रेरण एवं कृषि-रसायन 
पर पुस्तकें प्रकाशित कीं । 

पुरस्कार-प्राप्त कार्य का विवरण 


“मोआयसां (पीछे देखिए) और मेरो (/(/०प्र८०) ने ज्ञात किया था कि फ़ौरन 
अवकृत निकल, कोबाल्ट, लोह अथवा प्लेटिनम की उपस्थिति में एऐसिटिलीन तापो- 
ज्ज्वलित होने लगती थी । उसके विच्छेदन से कार्बंन बनता था और एक गेस बनती 
थी जिसको मोआयसाो हाइड्रोजन समझते थे, तथा बेंज़ीन एवं अन्य गंधित पदार्थयुक्त 
द्रव संघनत (८07027520८) बनता था। 


मेने विचार किया और मेरा अब भी विचार हैः * कि सरन्ध्र प्लेटिनम की 
उत्प्रेरण-क्रिया का वास्तविक कारण भौतिक संघनन (८०0702754007 ) की सरल 
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प्रक्रिया नहीं है, जिससे उस स्थान पर ताप में वृद्धि होती है। यह वस्तुतः स्वतंत्र 
गेस के साथ रासायनिक संयोग के कारण होती है । 

“धातु की बंधृता या तो स्वयं एसिटिलीन से हो सकती है या उसके अवयवों--कार्बन 
और हाइड्रोजन-से, जो इस ऊष्माशोषक यौगिक से आसानी से ट्ट सकते हैं। मोआयसां 
और मूरो के प्रयोग में मेने एसिटिलीन के विच्छेदन का यही कारण बताया। 

“जब मुझे यह निश्चित रूप से ज्ञात हुआ कि मोआयसां इस प्रतिक्रिया का और 
अध्ययन नहीं करना चाहते तो मेंने स्वयं इसका अध्ययन आरम्भ किया। सबसे पहले 
मेने सेन्डन्स के साथ एथिलीन का इसी प्रकार प्रयोग किया । 

तत्काल अवकृत एवं लगभग ३०० सें० ताप पर रखे हुए निकल, कोबाल्ट 
अथवा लोह के ऊपर जब एथिलीन की धारा प्रवाहित की जाती है तो धातु की दीप्ति 
स्पष्ट रूप से दिखाई देती है। इसके साथ-साथ एथिलीन के विनाश से बहुत अधिक 
मात्रा में कालिख जमने लगती है। यंत्र के बाहर जो गेस निकलती है, वह हाइड्रोजन 
नहीं होती; अधिकतर इसमें एथेन होती है। 

“एथन केवल अविनष्ट एथिलीन के हाइड्रोजतीकरण से बन सकती है और 
निविवाद रूप से यह हाइड्रोजनीकरण धातु के कारण हुआ था । 

“फलत: एथिलीन और हाइड्रोजन के मिश्रण को यदि अवक्करृत निकल के स्तंभ से 
चलाया जाय' तो एथिलीन एथन में परिरवत्तित हो जाती है; धातु अनिश्चित काल 
तक इस परिवतंन में सहायक हो सकती है (जून १८९७) । 

“१९०० के अंत में निश्चित सफलता प्राप्त हुई । मेने सेन्डन्स के साथ यह देखा कि 
१८० सें० पर रखे निकल के संस्पर्श से बेंज़ीन का साइक्लोहेक्सेन ((-४८००-!८४०४३८) 
में पूर्ण परिवर्तन किया जा सकता है। तब से इस विधि की व्यापकता में मेरा पूर्ण विश्वास 
हो गया है। इस विधि के इस सिद्धांत की घोषणा १९०१ में की गयी । अधिक हाइड्रोजन 
के साथ पदार्थ के वाष्प को तत्काल अवकृत एवं सुगम ताप (१५०-२०० सें०) पर 
रखे गये निकल पर चलाओ। 

“बसीय अम्लों (ओलीक अम्ल) के द्रव के बाष्प के इस प्रकार सीधे हाइड्रोजनी- 
करण से ठोस अम्ल (5:८»०7८ 9८0) प्राप्त हो सकते हैं। यह भी ज्ञात किया गया है 
कि यह प्रतिक्रिया सीधे तलों के साथ भी उत्प्रेरक धातु को आलम्बित (5प%८/)अंणा ) 
अवस्था में रखकर हाइड्रोजन गस की उपस्थिति में की जा सकती है; इससे द्रव-तेल 
ठोस में परिवर्तित हो जाते हैँ । इसका वस्तुत: इंग्लेप्ड और जमंनी के बड़े व्यवसायों 
में उपयोग हो रहा है।' 


५२ रसायन में नोबेल पुरस्कार-बविजता 


सिद्धान्त और व्यवहार पर प्रभाव 

ग्रिनया्ड और सबेशिए दोनों की विधियों में जो अब लगभग ५० वर्ष पुरानी हो 
गयी हैं, कार्बनिक यौगिकों की प्रतिक्रिया के लिए धातु का प्रयोग होता है। ग्रिनयार्ड 
की विधि में मंग्नगीशियम हेलोजनयुक्त कार्बनिक यौगिक से संयुक्त होता है। धातु, 
जिसकी क्लोरीन, ब्रोमीन अथवा आयोडीन से काफ़ी बंधुता होती है और जो उसके साथ 
जड़े होते हैं, कुछ अनिच्छापूर्वक कार्बनिक मूलक को स्वीकार करती है। ईथर की 
उपस्थिति से यह प्रतिक्रिया सरल हो जाती है क्योंकि मेंग्नी शियम को ईथर के आक्सिजन 
के साथ जुड़ने का अवसर मिलता है, यद्यपि यह आक्सिजन-परमाण ईथर के अण्‌ में 
कार्बन के परमाणुओं से मज़बूती से जड़ा होता है। जब अधिक सक्रिय. आक्सिजन 
परमाणु मिलता है तो ग्रिनयार्ड प्रतिकमंक का मेग्नीशियम यौगिक शी घ्रता से उससे 
मिल जाता है; इस प्रक्रिया में काबंनिक मूलक बच जाता है जो अब दूसरी प्रतिक्रियाओं 
में भाग ले सकता है। इस प्रकार, मंग्नीशियम-कार्बनिक यौगिक पदार्थों की उपस्थिति 
में कार्बन परमाणुओं की अनेक प्रकार की बंधकताओं के संयोग संभव हो जाते हैं। 
कार्बन-द्वि-आवसाइड एक हाइड्रोकार्बन में शीघ्र ही प्रवेश कर जाती है और उसका 
अनुरूप अम्ल बनाती है। दूसरी ओर वसाओं के कार्बनिक अम्लों को जो ग्लिसरीन से 
संयुक्त अवस्था में रहते हँ अवकृत करके एलकोहल बना लिया जाता है। जब इन 
अनेक संयोगों के नियम बने तो बनने वाले पदार्थों की रचना को पहले से ही बताकर 
अनेक नये पदार्थों का उत्पादन संभव हो सका। नये पदार्थों में औषधियाँ थीं, सुगंधित 
द्रव्य थे और परिमाजंक थे। 

सबंशिए की विधि में हाइड्रोजन और असंतृप्त पदार्थ का निकल के साथ अस्थायी 
संबंध हो जाता है; इसके फलस्वरूप हाइड्रोजन स्थायी बंधक प्राप्त कर लेता है। 
इस खोज के बाद शीघ्र ही कम क्वथनांक वाली वसाओं का अधिक संतृप्त, उच्चतर 
क्वथनांक वाले और इस प्रकार सख्त किये गये पदार्थों के बनाने में उपयोग किया गया। 
इस प्रकार ये पदार्थ मक्खन का काम दे सके । 

मंग्नीशियम और निकल ही इन दोनों विधियों में प्रमुख रहे हैं, यद्यपि यह प्रशइन 
कई बार उठ चुका है कि क्‍या दूसरी धातुएँ कुछ दशाओं में विशिष्ट उपयोगी नहीं सिद्ध 
हो सकतीं। मेग्नीशियम के स्थान पर लिथियम के प्रतिस्थापन से वही प्रभाव होते हैं । 
निकल की मिश्रधातुएँ और सिलिसिक करियरों ($॥॥2८८ ८४725) के विभाजन 
में मिश्रण का टेक्निकल उपयोग होने लगा है। ग्रिनयाड और सबंशिए, दोनों प्रति- 
क्रियाओं का शोध-कार्य तथा औद्योगिक उत्पादन दोनों में, खूब उपयोग होता है । 


१६१३ 


आल्फ्रेड वनेर (27०० 9४९८४४९०० ) 
(१८६६-१६६& ) 


“अणुओं में परमाणुओं की कड़ियों (/:5) पर किये गये कार्य की प्रशंसा में यह 
पुरस्कार दिया गया; इससे पुरानी समस्याओं पर नवीन प्रकाश पड़ा ओर 
दोध-कार्य के, विशेषकर अकाबंनिक रसायन के, नये क्षेत्र खुल गये ।” 


जीवन-च रित्र की रूपरेखा 


आल्फेड वनेर ने आस्ट्वल्ड और बाएर की भाँति आरंभिक अवस्था से ही रासाय- 
निक प्रयोग में विशेष रुचि उत्पन्न कर ली थी। अपने माता-पिता की जायदाद में मिले 
महुलहाउज़ेन (अलसास ) के अन्न-भण्डार में ही आपने अपनी प्रयोगशाला का निर्माण 
किया। आपका रसायन का अध्ययन काल्संरुहे में आरम्भ हुआ और जूरिख में चलता 
रहा । वहाँ आर्थर हांदज्श (#प्रापा सिा८25८) ने कुछ नाइट्रोजन-युक्‍त 
काबंनिक यौगिक निकाले थे, जिनके विश्लेषण से रचना एक ही प्रकार की मालम 
पड़ती थी, किन्तु उनके गृणधर्मों में विभिन्नता थी। डाक्टर उपाधि के लिए लिखी 
गयी अपनी थीसिस (१८९०) में वर्नर ने इस प्रकार की विशिष्ट समावयवता 
(5077८77 ) की व्याख्या का विकास किया था। आपने बेंट हाफ़ के चतुष्फलकीय 
((2४79८079/ ) कार्बन परमाण्‌ वाले सिद्धांत का विस्तार किया; नाइट्रोजन के 
लिए उसमें थोड़ा परिवर्तन करना पड़ा । 
वनर के 'अकाबंनिक योगिकों के रचना संबंधी प्रकाशनों” का आरम्भ १८९३ 
में हुआ। आपने इस पर लगभग २० प्रबंध प्रकाशित किये। संकुल (८०772 ०5५) 
यौगिकों के भौतिक मापन से उनके प्रकाश एवं विद्युत्‌ अंतरों का पता चला और इससे 
'उन अणुओं की आंतरिक रचना स्पष्ट हुई। इन बनावटों का मानसिक चित्र बनाने 
के लिए ज्यामितीय नमूने (77002)$) उस समय भी सहायक सिद्ध हुए, यद्यपि ये 


५४ रसायन में नोबल पुरस्कार-विजेता 


नमूने पहले की अपेक्षा काफ़ी कठिन थे। वर को इन नमूनों की आवश्यकता नहीं थी । 
आप इन पदार्थों की रचना में इतना मग्न रहते थे कि उनके संबंधों और उनकी प्रकृति 
को आप केवल देख कर कर ही समझ लेते थे । 

कुछ धातुओं, जसे कोबाल्ट ((०) क्रोमियम ((०) अथवा र्‌होड़ियम (7२॥) 
के आक्सेलिक अम्ल के अवशेष ((, 0) के साथ संकुल यौगिकों के दर्पण प्रतिबिम्बों 
को एक प्रकार का नहीं होना चाहिए। इन पदार्थों का असममित होना इनका विशेष 
लक्षण था। बट हाफ़ ने इन यौगिकों द्वारा ध्रुवीयित (70०»72८0 ) प्रकाश के तल में 
परिवर्तन का यही कारण बताया था। जब वनंर ने प्रकाश-सक्तिय संकुल यौगिकों को, 
जिनमें उपर्युक्त तत्त्वों में से एक तत्त्व केन्द्र में रहता था, ज्ञात किया, तो आपका सिद्धांत 
अद्भुत रूप से दढ़ हो गया। 

३० वर्ष की अवस्था के पहले ही (१८९५ में) वनेर पूर्ण रूप से आचार्य पद पर 
पहुँच गये । डाक्टर की उपाधि पाने के लिए, आपकी संरक्षता में कभी-कभी २५ 
विद्यार्थी तक आपकी छोटी प्रयोगशाला में काम करते थे। १९०९ में जूरिख में आपके 
लिए एक नये रसायन इंस्टीट्यूट का निर्माण किया गया। घातक रोग के लक्षण प्रकट 
होने के पृ आप १९१५ तक वहीं पढ़ाते और कार्य करते रहे । 

पुरस्कार-प्राप्त काय). का विवरण 


“संयोजकता के पुराने सिद्धांत के दृष्टिकोण से संतृप्त तत्त्वों के परमाणुओं में 
दूसरे परमाणुओं अथवा परमाणु-समूहों के साथ जो स्वयं संतृप्त प्रतीत होते हैं 
बंधकता बनाने की काफी क्षमता रहती है। इस प्रकार नये परमाणुओं सेनि श्चित 
प्रकार के अन्य यौगिक बनते हैं । बहुत-से आणव ( 700०८८प४ौ७० ) यौगिकों पर 
प्रयोग करके यह्‌ नियम अब इतना दृढ़ हो गया है कि आगे के शोध-कार्य के लिए इसको 
आधार बनाया जा सकता है। 

“इस सम्बन्ध में सबसे पहला प्रश्न यह उठता है कि संकुल यौगिक के केन्द्र वाले 
धातु परमाणु में सीधे बँध जा सकने वाले परमाणुओं की संख्या कितनी है। यह 
देखा गया है कि यह संख्या संयोग करने वाले तात्त्विक परमाणुओं की प्रकृति पर निर्भर 
होती है। इसको अधिकतम समपदस्थापन (८000720०॥ ) संख्या की संज्ञा दी 
गयी है। अब तक यह संख्या ४, ६ और ८ पायी गयी है। संद्धांतिक रूप से सममित 
व्यवस्था बनाने के लिए (जिसमें केन्द्रीय परमाणु से वे सब बिन्दु एक ही दूरी पर 
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रहें) जिस संख्या की आवश्यकता होती है! उससे यह संख्या मिलती है। तब भी 
संकुल रासायनिक यौगिकों की रचना सदेव इस प्रकार की नहीं होती, जिससे अधिकतम 
समपदस्थापन संख्या मेल खा सके क्योंकि जिस प्रकार संयोजकता-असंतृप्त परमाणु 
होते हैं, उसी प्रकार समपदस्थापन-असंतृप्त परमाण भी होते हैं । 

“हाल के ही अन्वेषणों से ज्ञात हुआ है कि मुख्य संयोजकता 90709 ए4०१८०९5 
(जिससे प्रथम श्रेणी के बंबक बनते हैं) और सहायक संयोजकता (2पत्ा7प 
५४०।०१८८५ ) में (मेरे द्वारा रखा गया संकुल यौगिकों को बनाने वाली संयोजकता 
का नाम) कोई विशेष भंद नहीं होता । अणु में जिस मज़बूती से परमाणु जड़ होते हैं, 
'उसके लिए इन दोनों संयोजकताओं का महत्त्व बिलकुल एक हैं। 

“अभी तक हमने संकुल यौगिक के परमाणुओं की बंधुता के संबंधों पर विचार किया 
है, अणओं में इन परमाणुओं के सापेक्ष स्थान पर अभी विचार नहीं किया गया है। 
प्रशन यह है कि ६ सम्‌ह (क) केन्द्रीय धातु परमाणु (धा) से (देश में ) किस प्रकार की 
व्यवस्था करके संकुल मूलक धा का ६ बनाते हूैँ। इस प्रश्न का उत्तर वस्तुत: पायी गयी 
समावयवताओं ( 807727977$ ) की विभिन्न देशीय व्यवस्थाओं की तुलना करके 
प्रायोगिक विधि से दिया गया है। 

“समावयवता पहले प्लेटिनम श्रेणी में पायी गयी और बाद में कोबाल्ट श्रेणी में । 
समावयवता की व्याख्या के लिए कई वर्षों तक कार्य करना पड़ा । आज हमें समावयवता 
के वर्णन सहित कोबाल्ट की २० विभिन्न श्रेणियाँ ज्ञात हैं। क्रोेमियम के लिए इसी 
प्रकार की समावयवता पी० फ़ाइफ़र द्वारा सिद्ध की गयी है। समावयव यौगिकों के गण- 
धर्मों में विभिन्नता इतनी अधिक है कि कभी-कभी उनको केवल देखकर ही पहचाना 
जा सकता है। 

“यदि केन्द्रीय घातु परमाणु से संयोग करने वाले ६ समूह एक से नहीं होते तो 
दपंण-प्रतिबिब से न मिलने वाली विभिन्न आणव रचनाओं को बनाया जा सकता है। 
इन रचनाओं को देखकर यह आशा की जा सकती है कि इन समावयवों को प्रकाश- 
सक्रिय दर्पण प्रतिबिब रूप में मिलना चाहिए । 

“फलत: हमने एसे यौगिकों को प्रकाश-सक्रिय समावयवों में पृथक करने का 
प्रयास किया । कई दश्ाओं में वस्तुत: एसा किया जा सका। अभी हाल में ही हमने 
सक्रिय रूपों को पृथक किया और इस प्रकार धातु-तृ-आक्सलिक अम्लों के साधारण 
'सृत्रों को निश्चित रूप से सिद्ध कर दिया--- 

[(०(०,०0,);] 8५; [० (०,०0,)] 7१५; [९॥ (८,0,);| १९५” 


५६ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


रसायन के कुछ प्रत्यय बड़े दृढ़ बन चुके थे। वर्नर के सिद्धांतों ने इनसे ऊपर उठकर 
रसायन-श्ञान में वृद्धि की । कुछ परिस्थितियों में, जेसा आपने प्राथमिक एवं सहायक 
संयोजकता के भेद करने में किया, आपको समझौता करना पड़ा। जब आपने रुढ़ि 
अनुसार एक संयोजक हाइड्रोजन परमाणु की कई संयोजकताएं मानीं तो उस समय के 
केवल इने-गिने रसायनज्ञ ही आपकी बात मानने को तैयार थे। हाल के अन्वेषणों से 
वर्नर का सिद्धांत एक दूसरी दिशा से सिद्ध हुआ है। लाइनस पाउलिंग ([4॥प05 
?३एा॥४४४ ) के शब्दों में--- हाल के कुछ वर्षों में यह ज्ञात हुआ है कि कुछ परिस्थितियों 
में हाइड्रोजन का एक परमाणु एक परमाणु नहीं, प्रत्युत दो परमाणुओं की ओर तीक् 
बल से आक्ृष्ट होता है। इसलिए इसको दोनों परमाणुओं का बंधक समझना चाहिए । 
यह हाइड्रोजन” बंधक कहलाता है । 

“अकाबंनिक रसायन के ढाँचे पर ही कार्बनिक रसायन का विकास हुआ है। 
उन्नीसवीं शताब्दी के आरम्भ में अका्बनिक रसायन में जो विशेष रुचि' दिखायी जाती 
थी वह शताब्दी के अंत तक प्राय: समाप्त हो चुकी थी। वनेर के कार्य से इस क्षेत्र में 
नये कार्य के लिए काफ़ी प्रेरणा मिली और शी प्र ही काबंनिक रसायन ने अपनी बहिन 
अकाबंनिक रसायन की सहायता की । अंतरिक्ष ($[78८८) में रखे अणु में परमाणुओं 
की व्यवस्था विन्यास समावयवता (5८४०0८॥८॥75$४9) का विषय है । अकार्बनिक 
रसायन में यह एक नया विभाग बन गया। 

नये प्रायोगिक अनुभव से अनेक खनिजों में संकुल यौगिक पाये गये। अकबंनिक 
रसायन में नये प्रत्ययों के विकास द्वारा खनिजों से तत्त्वों को निकालने की नयी विधियों 
को ज्ञात किया गया। स्वर्ण और प्लेटिनम धातुओं को बनाने की विधियों में भी संशो- 


घन हुआ। 


१६१४ 


थियोडोर विलियम रिचडंस (7 ॥००१०८० छ्रा।4ण एाटाआ:१5) 
(१८६८-१६२८) 


“अनेक रासायनिक तत्त्वों के बिलकुल ठीक परमाण-भार को ज्ञात करने के लिए।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


थियोडोर विलियम रिचर्ड्स का जन्म जर्मन टाउन पा में हुआ था। आपके 
पिता चित्रकार थे और आपकी माता कवयित्री । बालक शी ध्र ही रासायनिक प्रयोगों 
का चित्रकार सिद्ध हुआ। आपने हावंड में अध्ययन किया, जहाँ प्रोफेसर जोसियाह 
पासंन्स कुक ( ]०शं»0 ?॥750॥5 (200८८ ) ने आक्सिजन का परमाणु-भार फिर 
से ज्ञात करने का सूक्ष्म एवं कठिन कार्य आपको सौंपा। आपने इसके लिए १५.८६९ 
का मान निकाला, इसमें हाइड्रोजन को इकाई मानने पर धन अथवा ऋण ०.००१७ 
की त्रुटि हो सकती थी। डाक्टर की उपाधि के लिए १८८८ में लिखी गयी थीसिस का 
यही विषय था। आपने जमंनी में अध्ययन पूरा किया। १८९४ में सहायक आचायें 
होकर आप हाव्वंड लौट आये । १९०१ में गाटिन्गेन विश्वविद्यालय ने आपको आचार्य 
बनाना चाहा, पर आपने उसे अस्वीकार कर दिया । इस पर हावंड विश्वविद्यालय ने 
ही आपको आचाये बना दिया। अब आपको अध्यापन में कम समय देना पड़ता था। 

परमाणु-भार निकालने एवं दहन तथा निराकरण के उष्मा-मान को उच्चतम 
यथार्थता से निकालने के कारण पहले के स्वीकृत मापनों में अनेक परिवत्तंन हुए। जब 
म्यूनिख़ में के० फ़ायां ( रैं. ल्‍श|005 ) को साधारण खनिजों से एवं यूरेनियम 
तत्त्वांतरण ( ४.॥57007740707 ) से प्राप्त सीसे के परमाणु-भार की तुलना की 
आवश्यकता पड़ी तो आपने (१९१३) में रिचर्ड्स को उनके संम्पुल ( $977|6 ) 
भेजे। रिचर्ड्स ने इस अन्वेषण का विस्तार विभिन्न स्रोतों एवं भूगर्भ की विभिन्न 
पृष्ठभूमि से प्राप्त तत्त्वों के परमाणू-भार को निकाल कर किया। आपके ही शब्दों में 
“बिलकुल यथार्थ रासायनिक अथवा भौतिक रासायनिक मापत्र की सफलता के लिए 


५८ रसायन में नोबेल पुरस्कार-बिजेता 


यह आवश्यक है! कि पदार्थ और विधि का चयन इस प्रकार किया जाये कि (जहाँ तक 
सम्भव हो सके ) उसी प्रकार के समान प्रयोगों को करके भौतिक अथवा रासायनिक 
त्रुटियों को अधिकतम बचाया जाये। ऐसा चयन करने के लिए काफ़ी पढ़ना पड़ता 
है और काफ़ी दिमाग़ भी लगाना पड़ता है। सावधानियाँ भी ऐसी होनी चाहिए जिनसे 
कि प्रायोगिक सूक्ष्मता एक स्तर की रह सके। परिस्थितियों का सोच समझ कर ठीक 
चुनाव प्रयोग को यांत्रिक विधि से करने की अपेक्षा कहीं अधिक आवश्यक है, यद्यपि 
प्रयोग करना भी बहुत महत्त्वपूर्ण है।' क्‍ 
पुरस्कार-प्राप्त कायें' का विवरण 


“जलयोजित केलासों के अवस्थान्तर ( हथ॥»४0०7 ) ताप के निर्धारण के लिए 
सोडियम ब्रोमाइड को बहुत अधिक शुद्ध रूप में तेयार किया गया है। यह अवस्थान्तर 
ताप, विशेषकर एसे पदार्थ का जिसकी अवस्थान्तर ऊष्मा कम है, थोड़ी-सी ही 
अशद्वि से बहुत बदल जाता है। प्रयोगशाला के निश्चित कार्य क्रम के अनुसार इस सोडि- 
यम ब्रोमाइड का, जो बिलकुल स्थिर अवस्थान्तर बिन्दु देती थी, विश्लेषण किया गया। 
स्टास द्वारा दिये गये परमाणु-भार से जितनी ब्रोमीन निकलनी चाहिए थी उससे कहीं 
अधिक ब्रोमीन निकली । इससे मुझे बड़ा आइचये हुआ । इसकी युक्तिसंगत व्याख्या 
केवल एक थी और वह यह कि स्टास द्वारा दिये गये सोडियम के परमाणु-भार का मान 
बहुत अधिक था। इस प्रकार के क्रांतिकारी निष्कर्ष को निकालने के पहले इस तथ्य का 
दूसरी विधियों से दृढ़ करता आवश्यक था। विशेषतया, स्टास का सोडियम क्लोराइड 
वाला प्रयोग अवश्य दुहराना चाहिए था, क्योंकि सोडियम क्लोराइड मुख्य पदार्थ था, 
जिस पर आप द्वारा दिया गया सोडियम का परमाणु-भार आधारित था | इस पर 
शोध-कार्य सरल नहीं था क्योंकि इसके लिए संपूर्ण रसायन क्षेत्र में अधिकतम साव- 
धानियों से किये गये प्रयोगों के परिणामों का बहिष्कार करना पड़ता था। अतः अति 
सावधानी और असाधारण होशियारी से ये प्रयोग करने पड़ते थे। इसकी कहानी 
लम्बी है और उसको यहाँ केवल संक्षेप में ही सुनाया जा सकता है। हमने ज्ञात किया 
कि केवल सोड़ियम के परमाणु-भार में ही नहीं, प्रत्यृत क्लोरीन के परमाणुभार में 
भी त्रुटि थी; वस्तुतः क्लोरीन की त्रुटि अंशत: सोडियम के कारण ही थी, क्योंकि स्टास 
ने जिस रजत का प्रयोग किया था उसमें अप्रत्याशित रूप से कुछ अशुद्धियाँ थीं। 
फलत: दी हुई धातु से आपको जितनी रजत क्लोराइड मिलनी चाहिए थी, उसकी 
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अपेक्षा कम मिलती थी। इससे क्लोरीन का परमाणु-भार आपने काफ़ी कम निकाला; 

स्पष्ट है कि सोडियम और रजत का परमाण-भार काफ़ी अधिक हो गया होगा। 
स्टास की विधि में रजत क्लोराइड का अवक्षेपण गलित सोडियम क्लोराइड को रजत 
नाइट्रेट के घोल में रख कर किया गया था । इससे अवक्षेप में अशुद्धि की वृद्धि हो जाती 
थी; अतः रजत के लिए मान और बढ़ जाता था। किन्तु ये तो प्रयोग की सूक्ष्म बातें हैँ 
दूसरों ने कई विधियों से क्लोरीन के परमाणु-भार के अधिक मान को ठीक ठहराया है । 

“मेरे दूसरे कार्य की एक नयी विधि थी और समस्या भी कुछ-कुछ नयी थी। मैंने 
लिथियम पर क्लोरेट के विश्लेषण द्वारा लिथियम और रजत की सीधे आक्सिजन से 
तुलना की और लिथियम क्लोराइड से रजत द्वारा सीधे रजत क्लोराइड प्राप्त की । 
इन दोनों प्रक्रियाओं से क्लोरीन और आक्सिजन की तुलना की नयी विधि निकली--- 
इस विधि को ज्ञात करने की में बड़ी कोशिश में था, क्योंकि अनेक परमाणु-भार रजत की 
सहायता से प्राप्त किये जाते हैं; किन्तु उनका मान आक्सिजन के सापेक्ष मानों से व्यक्त 
किया जाता है। 

“वर्षों पूर्व मेरे साथी ग्रिगरी पी० बेक्स्टर ( छट2ुणए 7. छ4ऋक ) 
और मेने पाथिव (६८7८६४7४) ) लोह के परमाणु-भार पर कार्य किया था। 
उस समय हम लोगों ने इसका जो मान निकला था वह उस समय के स्वीकृत मान से कम 
था। हम लोग यह जानने के लिए सर्देव उत्सुक रहते थे किप रमाणु-भार सदंव स्थिर 
होते हैं या नहीं, इस कौतू हल में कभी कमी नहीं हुई। में सोचा करता था कि उल्काओं में 
पाये जाने वाले लोह का, जिसकी उत्पत्ति कदाचित्‌ इस सौर परिवार के बाहर हुई हो, 
परमाणुभार यहाँ के लोह के परमाणुभार से मिलता है या नहीं । बंक्स्टर ने कृपा 
करके इस पर अन्वेषण करना स्वीकार किया । पृथ्वी पर पिघलाये लोह के परमाणु-भार 
निर्धारण में काम आयी उन्हीं विधियों को उल्काओं के लोहे में लगाने से आपने बिलकुल 
सरलतापूर्वक दिखाया कि दोनों के परमाणु-भार बिलकुल एक होते हैं। इसका 
निष्कर्ष जो आशा के विपरीत नहीं है, यह है कि सारा ब्रह्मांड एक है। जो इस विचार 
के महत्त्व को कुछ अनुभूति के साथ समझते हूँ उनके लिए इस तथ्य का ज्ञान बड़ा रोचक 
है और इससे उनमें रोमाञ्च होने लगता है । 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


_ रिचर्ड्स महोदय ने विधियों को अधिक यथार्थ बनाकर तीन दशमलव तक बिल- 
कुल ठीक परमाणु-भार ज्ञात किये । यहाँ कदाचित्‌ यह विचित्र जान पड़े कि उपयुक्त 


६० रसायन में नोबल पुरस्कार-विजता 


कार्य ऐसे समय में किया गया था, जबकि परमाणु-भार की पूर्ण, स्थिरता के विचार 
का कोई अर्थ न था। यह विज्ञान के इतिहास में एसा उदाहरण था जब कि इस प्रत्यक्ष 
विरोध के महत्त्वपूर्ण परिणाम हुए। जब तक प्रयोग इस दशा पर पहुँचता है कि उससे 
एक वैज्ञानिक विचार की भली प्रकार से जाँच की जा सके तब तक उस विचार में ही 
कभी-कभी परिवत्तंन हो जाते हैं। क्योंकि रिचर्डंस बड़ी सूक्ष्मता एवं विश्वसनीयता से 
परमाण-भार निर्धारण में सफल हुए थे, अत: यह सिद्ध किया जा सकता था कि एक 
तत्त्व के परमाणु कई प्रकार के हो सकते है, भार के अतिरिक्त इनके सब गुणधर्म एक 
होते हैं । यूरेनियम के रेडियमधर्मी रूपान्तर से प्राप्त तत्त्वका परमाणुभार २०६ होता 
है। यह २०७.२१ परमाणुभार वाले सीसे से रासायनिक रूप से मिलता है। इस 
प्रकार का सीसा उसका समस्थानिक (5000/८ ) (देखिए पृ० ८३) होता है। 

रिचर्ड्स के अन्वेषणों में सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण अन्वेषण हाइड्रोजन और 
आविसजन संबंधी था। जब १९२९ में यह ज्ञात हुआ कि आक्सिजन के समस्थानिक 
होते हें तो बिलकुल ठीक विधियों से ज्ञात हाइड्रोजन के परमाणु-भार के अनुसार यह 
निष्कर्ष निकाला गया कि भारी हाइड्रोजन का भी अस्तित्व है (१९३४ का विवरण ) । 
द अंतर्देशीय वेज्ञानिक सहयोग के लिए सबसे पहली बार परमाणु-भार के लिए 
अंतर्दशीय समिति बनी। यह परमाणु-भारों के आलोचनात्मक पुनरविचार के लिए 
बनायी गयी थी, जिससे एक मान वाले परमाणु-भारों की तालिका बनायी जा सके। 
यह संघटन स्वीकृत मानों को तालिका रूप में प्रति वर्ष प्रकाशित करता है। बाद में, 
इस तालिका में समस्थानिक भी जोड़ लिये गये। यह संघटन दो विश्व-युद्धों के बाद 
आज भी जीवित है। 


१६१५ 


रिचर्ड विल्सटटर (एंटागात जव]:0860०7) 
(१८७२-१६४२) 
“बनस्पति-जगत में रंग द्रव्यों, विशेषतया क्लोरोफ़िल की शोध के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


रिचर्ड विल्सटंटर का जन्म काल्संरुहे, बादेन, जमेनी में हुआ था। आपने वहीं 
के और न्यूरेम्बर्ग के स्कूल में शिक्षा प्राप्त की । गणित, साहित्य, भाषाओं-सब विषयों 
में आप तेज थे। अपनी जीवनी में आपने अपने बारे में लिखा है, 'एक विषय की ओर 
स्वाभाविक योग्यता, विशेष करके एकमुखी स्वाभाविक योग्यता की, मुझमें कमी थी, 
मुझे महत्त्वपूर्ण दशकों (0०८७०८$) में एकमुख होकर कार्य करने की क्षमता का 
आंशिक विकास करना पड़ा।” अध्ययन के लिए आपने रसायन-विज्ञान चुता। 
कायिकी और औषध-विज्ञान में आपकी विशेष रुचि का परिचय आपके बाद के कार्य में 
मिलता है। म्यूनिख्र में कोर्स समाप्त करने के पश्चात्‌ एलकेलाइड रसायन की ओर 
आल्फ्रड आइनहाने (&]7०0 7077) द्वारा आपका ध्यान आकर्षित किया 
गया। बहुत वर्षों तक शोध करके विल्सटंटर ने ट्रोपीन की, जो ऐंट्रोपीन के अणु का 
मुख्य भाग है, रासायनिक रचना को स्पष्ट किया। आपने बेंजीन और नपथलीन के 
यौगिकों के आक्सीकरण से प्राप्त बीच के थोड़ी देर के लिए स्थायी यौगिकों को पृथक्‌ 
करने की विधियाँ ज्ञात कीं। इससे आप एनिलिन के आक्सीकरण से प्राप्त काले रंग की 
रासायनिक व्याख्या करने में समर्थ हुए । 

१९०२ में आप म्यूनिख में सहायक आचार्य हुए। १९०५ में जूरिख के आचारये 
पद को स्वीकार करने के लिए आपने म्यूनिख़ छोड़ दिया। यहाँ आपने क्लोरोफ़िल 
पर कार्य करना आरम्भ किया। पहले धीरे-घीरे अम्ल द्वारा और बाद में क्षार द्वारा 
इसके अणुकों तोड़ना आपका मुख्य ध्येय था। इस प्रकार से बने हुए यौगिकों को 
प्राप्त करके आप उनका परिचय प्राप्त करना चाहते थे। क्लोरोफ़िल में लगभग तीन 
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प्रतिशत मग्नीशियम प्राप्त हुआ। यह रासायनिक बंधकों से नाइट्रोजन के चार परमा- 
णुओं से जुड़ा हुआ था। ये परमाणु कार्बन परमाणुओं के साथ स्वयं घेरा बनाते थे। 
विल्सटटर ने बाद में ज्ञात किया कि रक्‍त के लाल रंग द्रव्य के अगु-ही मोग्लाबिन-में 
लोह परमाणु इसी प्रकार व्यवस्थित था। 


यदि पौध के सब मुख्य अवयवों का वास्तविक रासायनिक अध्ययन करना है तो 
जीवित पौधे को प्रयोगशाला में लाना आवश्यक है। अन्वेषण विधियों को सूक्ष्म बनाना 
था जिनसे पौधे द्वारा किये गये रासायनिक परिवतंनों की नकल की जा सके । विल्सटंटर 
ने इस सिद्धांत की घोषणा की और रंग द्रव्यों तथा एज़ाइम पर किये गये अपने 
कार्य में इसी का अनुसरण किया । 


प्रथम विश्व-युद्ध के कारण इस काये में कुछ व्याघात हुआ। १९११ में बलिन- 
डाह लेम के विलहेल्‍म इंस्टीट्यूट में केसर द्वारा बुलाये जाने पर विल्सटटर वहाँ चले 
गये। १९१६ में आप म्यूनिख़ लौट आये। इस बीच में आप केवल २० मास तक ही 
शोध-कार्य कर सके । आपने गंस से अच्छी तरह से बचने के लिए तीन पत्तों के अव- 
शोषक वाली एक गैस नक़ाब (035 795८) निकाली। यह १९११-१९१६ तक 
किये गये कार्य की अद्भुत सफलता थी । 


१९१७ के बाद के शोधित विषयों में एसिमिलेशन (स्वीकरण ) की विधि से आपने 
कार्य आरम्भ किया। अब आपने एन्जाइम प्रक्रिया के रसायन को समझने का प्रयास 
किया। इसका क्रमबद्ध अध्ययन आपने जूरिख में ही आरम्भ कर दिया था। दकरा 
को तोड़ने वाला एनन्‍्जाइम-से केरेज़-शुष्क यीस्ट, जिसमें वह पाया जाता था, की अपेक्षा 
४००० गना अधिक छाद्ध दशा में प्राप्त किया गया। सूखे पौधे की जड़ से प्राप्त आक्सि- 
जन को तोड़ने वाले एन्जाइम-पर-आक्सिडेज़ को पौधे की सक्रियता से १२००० 
गुता अधिक सक्रिय रूप में प्राप्त किया गया। जीवशास्त्र के अनुसार कुछ अस्पष्ट, 
किन्तु प्रचलित व्याख्या का इस प्रकार का रासायनिक ज्ञान प्राप्त करना विल्सटटर की 
महान्‌ सफलता थी। 


१९२४ में आचार्य पद (म्यूनिख़) से आपने विश्वविद्यालय की सेमिटिक विरोधी 
शक्तियों के प्रतिरोध में त्यागपत्र दे दिया। तब भी रासायनिक उद्योग संबंधी शोध में 
और व्यावसायिक संघटनों की सहायता में आप संलग्न रहे । आपने औषध-उपयोगी 
निद्राजनज॒क एवंटिन को निकाला। नात्सी शासन की कठिनाइयों ने आपका हृदय 
विदी्ण कर दिया और १९३९ में आप जमंनी छोड़ कर स्विट्जरलैंड चले गये । 


रिचर्ड विट्सटंटर, १९१५ द्रे 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य' का विवरण 


“जिन लक्षणों से किसी प्रकार की पत्ती के रंग-द्र॒व्यों की तुलना की जाती है 
उन्हीं की सहायता से हम यह जानने में समर्थ हुए कि प्रयोग-शाला में बनायी गयी 
क्लोरोफ़िल के अणु में सूक्ष्म परिवतंन होते हैं या नहीं । अत: ये लक्षण क्लोरोफिल को 
शुद्ध और अहानिकर रूप में बनाने के, एवं उसके विश्लेषण से प्राप्त पहले के अन्वेषणों 
द्वारा ज्ञात उन यौगिकों के निष्कर्ष को दृढ़ करने के, आधार थे। कई अमिश्रय 
(777775८7८) विलायकों ज॑से पेट्रोलियम ईथर और जलीय एलकोहल के बीच 
में वितरण (65779प्रधंणा ) की विधियों से विलयनों की शुद्धता के अंश धीरे-धीरे 
बढ़ाये जाते थे और इनको जानने के लिए रंगमापी (८0077८८7८) मापनों 
का विश्वास करना पड़ता था। इस विधि से पत्तियों के पीले रंग और मिश्रित रंगहीन 
द्रव्यों को पुथक्‌ किया गया। ये पीछे रंग, जो करोटिन्वायड (८क०४॥०० ) 
कहलाते हैं, आक्सिजन से काफ़ी बंध्‌ ता दिखाने के कारण स्पष्ट हो जाते हैं। इन रंगों 
के पत्ती के हरे रंग के साथ होने से कायिकी में इनका विशेष महत्त्व जान पड़ता है। 
फलत: इन पीले पदार्थों को भी शुद्ध रूप में तैयार किया गया और इनका विश्लेषण 
किया गया । पौधे के हर हरे भाग में और अनेक पीले भागों में आसानी से केलास बनने 
वाले नाइट्रोजन रहित दो रंगद्रव्य पाये जाते हैं । एक तो बहुत समय से ज्ञात गाजर के 
करोटीन से मिलता है। इसका सूत्र (५,3६६ है। इसका साथी पर्णपीत (ह0॥000- 
779५7) पदार्थ रूप में पहले ज्ञात नहीं था यद्यपि यह पत्तियों में अधिकांश रूप में पाया 
जाता है। रचना और गुणधर्मो के अनुसार यह के रोटीन का आक्साइड (८, ५८०, 
है। केवल फ़ियोफायसी में क रोटीन और पर्णपीत के साथ एक तीसरा करोटिन्वायड, 
फ्यूकोजेंथिन होता है। इसके कारण पहले दो रंगद्रव्य दब से जाते हैँ। फ्यूकोजेंथिन को 
केलास रूप में प्राप्त किया गया है। इसका सूत्र (:,,०६५०) है । 

“क्लोरोफ़िल के भार से ८-१५ गुना अधिक अन्य पदार्थ पौधे के सार (०5६६४८४ ) 
में होते हैं। किन्तु विभाजन (9भआ४४०॥ ) विधियों से ७० प्रतिशत शुद्ध क्लोरो- 
फ़िल वाले सार को बनाया जा सकता है। यहाँ पर एक आइचर्यंजनक परीक्षण हुआ | 
इससे समस्या हल करने में सुविधा हुई । जब यह पदार्थ शुद्धता के विशेष अंश तक 
पहुँच जाता है तो इसके सच्चे विलयन संबंध प्रकट हो जाते हैं । ये संबंध पहले के मिश्रित 
पदार्थों की उपस्थिति में अस्पष्ट रहते हैं। शुद्ध क्लोरोफ़िल पेट्रोलियम ईथर में विलेय 


कक 
व 
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नहीं है और ऐलकोहलीय विलयन में ऐलकोहल को धोने पर पृथक्‌ हो जाती है। इस 
विधि से सूखी अथवा ताजी पत्तियों से, पौधे के अन्य पदार्थों, जैसे शर्करा अथवा ऐलके- 
लाइड की भाँति, शुद्ध क्लोरीफ़िल को काफ़ी मात्रा में तैयार किया जा सकता है। 

“इस प्रकार प्राप्त शुद्ध क्लोरोफ़िल अब भी' समांग (प्रा/0770) पदार्थ नहीं 
हैं। (इसमें नीली-हरी वलोरोफ़िल-क-और पीली हरी क्लोरोफ़िल-ख- के क्रमशः 
३ और १ अण होते हैँ ।) 

“क्लोरोफ़िल अर्थात्‌ उसके दोनों अवयव कलिल (८०!००) दशा में कार्बन- 
द्वि-आक्साइड के साथ संयुकत-यौगिक बनाते हैं । यह यौगिक विच्छेडित हो सकता 
है। इस परीक्षण से ऐसिमिलेशन के नये सिद्धांत का आधार बन सकता है। इसके 
अनुसार प्रकाश अवशोषित होकर क्लोरोफ़िल अणु के साथ स्वयं कार्य करता है, इस 
अण्‌ में का्बंन-द्वि-आक्साइड मेग्नीशियम संकुल के साथ आंशिक रूप से पहले ही 
जुड़ चुकी होती है। का्बन-द्वि-आक्साइड की संयोजकता की पुनव्य॑वस्था से रासायनिक 
प्रक्रिया होती है। इससे स्वतः विच्छेदन होता है; यह इस प्रकार होता है जिससे कार्बेन- 
द्वि-आक्साइड की सारी आव्सिजन, गंस रूप में निकल आती है। 

“एऐन्थोसायनिनों का शुद्ध रूप में पृथक्करण और उनका विश्लेषण उनकी मूल 
प्रकृति पर आधारित है। यह अच्छे केलासीय लवणों को हाइड्रोक्लोरिक अथवा पिक- 
रिक अम्ल की सहायता से तेयार करके संभव हो सका है। इसके अम्लीय यौगिक लाल 
होते हैं और क्षारीय यौगिक नीले। इसके बेंजनी उदासीन यौगिकों को उनके आंतरिक 
लवण (॥77८7 5६5 ) फ़िनोल बिटेन्स समझना चाहिए। इन्हीं यौगिकों के विभिन्न 
मात्राओं में होने से पुष्पों के विविध रंग होते हे । 

“एन्थोसायेनिन ग्लकोसाइड सिद्ध हुए, जिनमें वास्तविक रंग-द्रव्य फ़िनालिक 
हाइड्राक्सिल समूह के यौगिक एक या दो (कभी-कभी और अधिक ) शकंराओं, जसे 
द्राक्षाशक रा, गेलेक्टोज़ और र्‌हैमोज़ से जड़े होते हैं।” 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


रंग-द्रव्यों को पत्तियों से नयी विधियों द्वारा पृथक किया गया। उनकी अणु- 
रचना के अन्वेषण से रासायनिक रचना के नये सिद्धांत प्रकट हुए। इनमें से एक विधि 
मिखाइल स्वेट (॥॥|८॥०॥) 5७८४) के पूवे-आविष्कार पर आधारित थी। स्वेट 
ने पत्ती के सार वाले विलयन को केलसियम काबनिट चूर्ण से भरी एक शीशे की नली 
में से छाना और यह देखा कि छनित में केवल कै रोटीन आये, बाकी सब विलेय पदार्थ 


रिचर्ड विल्सटटर, १९१४ ६९५ 


चूर्ण की सतह पर ही रुक गये । अधिशोषण की सूक्ष्म शक्तियों का प्रयोग करके मिश्रण 
के पृथककरण के लिए यह एक नयी विधि थी। विल्सटेटर ने इस विधि को और सूक्ष्म 
बनाया। अधिशोषण करने वाले नये द्रव्य बनाये गये और ऐसे विलायकों का चयन 
किया गया जिनसे सबसे अच्छे परिणाम निकलते थे । प्रयोगशाला और उत्पादन के 
साज़-सामानों में आज कल इस विधि--क्रोमेटोग्राफ़ी--के बिना काम नहीं चलता। 

क्लोरोफ़िल की विशिष्ट संवेदनशीलताओं ($०४४४ए४८४), अशुद्धियों का 
उसकी विलेयता पर प्रभाव, पत्ती में उपस्थित विशेष एन्ज़ाइम के वातावरण में 
एथिल एलकोहल के साथ उसकी प्रतिक्रिया, दूसरी धातुओं द्वारा मेग्नीशियम को जिस 
सरलता से हटाया जा सकता है और उसका प्रतिस्थापन हो सकता है---इन सबके 
ज्ञान से इस पदार्थ की टेक्निकल तैयारी की विधि का संशोधन किया जा सका है। इसके 
व्यापारिक उत्पादन के समय इस पदार्थ के विशेष उपयोगी गृणधर्मों की, जिनका औषध 
रूप में बड़ा महत्त्व है, रक्षा की जा सकी है। 

जब तक यह नहीं मालम हुआ कि विटामिन ए से इसका निकट संबंध है तब तक 
कैरोटिन्वायड प्रयोगशालाओं की केवल कौतूहलता रही। वृद्धिवर्धक इस विटामिन 
के बनने के पहले गाजर में पायी जाने वाली एक करोटीन बनती है और मानव प्राणियों 
में वृद्धि-वर्धक के रूप में इसका प्रयोग होता है। 

विलयनों की अम्लीय अथवा क्षारीय प्रकृति को बताने के लिए फूलों की पँखुड़ियों 
के सार का रंग-परिवतेन के कारण प्रयोगशाला में उपयोग होता था। विल्सटंटर के 
कार्य से इस उपयोग का रासायनिक आधार स्पष्ट हुआ और इसके साथ-साथ फूल के 
रंगद्वव्यों--एन्थोसायेनिन---का व्यापक रूप भी स्पष्ट हुआ । 


(१६१६-१६१७ ) 


कोई पुरस्कार नहीं दिया गया 


१६१८ 


फ्रिदक्ष हाबेर (एलाट छल००४) 
(१८६८--१६३४ ) 
“नाइट्रोजन और हाइड्रोजन तत्त्वों से अभोनिया के संड्लेषण के लिए ।* 


जीवन-चरित्र की रूपरखा 


अपनी जन्मभूमि ब्रेसलाऊ में अध्ययन समाप्त करने के पश्चात्‌ फ्रिटज़ हाबेर ने 

अपने पिता के व्यापार को चलाने का असफल प्रयास किया। तब एक मित्र के कहने पर 

आप काल्सेरूहे चले गये । वहाँ के टक्‍्नीश होखशूले नामक विश्वविद्यालय में टक्नि- 
कल पदों के लिए विद्याथियों को तैयार किया जाता था। उद्योग और विज्ञान के इस 

संबंध को आपने पसंद किया । १८९३ में आपने उच्च ताप विश्लेषण (?एा०फए४)! 
द्वारा काबं निक यौगिकों के विच्छेदन पर कार्य आरम्भ किया। उस समय के अग्रतम 

फ्रांसीसी रसायनज्ञ मार्सेलिन बर्थेलो (7/४7८८!४ 3207००४) इस पर काम 
कर चुके थे। विशेष अध्ययन से आपने बर्थेलो के स्वेच्छाचारी (क्षण) 

व्यापक सिद्धांतों में सुधार किया। उच्चताप विश्लेषण वाली प्रतिक्रियाओं पर आप 

जीवन-पर्यंत कार्य कर सकते थे तथापि काबंनिक पदार्थों पर विद्युत्‌-प्रभाव की ओर 

आप आकर्षित हुए। कार्य के इन दो क्षेत्रों में गेस-प्रतिक्रियओं और रासायनिक 

ऊर्जा विज्ञान (८7०2०४८४) द्वारा संबंध स्थापित होता था। वालथर नन्‍्सट 

(५५०४० ०7७) ने उन्हीं दिनों में इस सिद्धांत का विकास किया था--जब गसे 
निकलती हैं तो वय्युत रासायनिक चालक बल, (2९८४०८०ाटपांट वए॑संग।डहु 070०) 

विद्युदग्न (धातु जिससे विलयन में विद्युत्‌-धारा प्रवेश करती है) की चारों ओर की 

गेस के प्रभावात्मक (८र८८४ए८) सांद्रण पर निर्भर होता है। इस चालक बल 

वोल्टता, विशेषतया रासायनिक प्रतिक्रियाओं को नियमित करके यह दिखाया गया कि 

थे प्रतिक्रियाएँ कई क्रमों (४८7०५) में होती हैं। नाइट्रोबेंजीन का ऐनिलिन में अवकरण 
(7८0प्रट700 ) जिसमें नाइट्रोबेंजीन के दो आक्सीजन परमाणु दो हाइड्रोजन 


६८ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


परमाणुओं से क्रशः बदल जाते हैं, ऐसा उदाहरण है जो टेक्निकल दृष्टिकोण से 
उपयुक्त प्रक्रिया का द्योतक है। 

इस सफलता के पद्चात हाबेर ने टेक्निकल विद्युत-रसायन के पूरे क्षेत्र और उसके 
वैज्ञानिक आधार पर एक पुस्तक लिखी । इसी प्रकार गस प्रतिक्रियाओं में ऊर्जा संबंधों 
पर पुस्तक लिखकर आपने विज्ञान और टक्‍क्निकल ज्ञान को मिलाया । 

अपने कार्य की ख्याति की हाबेर को बहुत समय तक प्रतीक्षा नहीं करनी पड़ी; 
अपने होखशूले (]0८४5८४प्रॉ०) में ही आप १९०६ में आचाय॑ हो गये । इस 
समय तक आप उसके तत्त्वों के विश्लेषण से अमोनिया के संश्लेषण की संभावना पर 
कार्य आरम्भ कर चुके थे । काल एंग्लर ने (रिआ] 878०:), जो उस समय के 
टेक्निकल रासायनिक विज्ञान के अग्रतम पुरुष थे, पास के लड़विग्सहाफ़ेन में स्थित 
बाडिशे एनिलिन उंड सोडा फ़ाब्रीक को (जो बाद में आई० जी० बनी ) इस विषय में 
रुचि लेने को कहा। २ जुलाई १९०९ को काले बाश ((»7] 805८0 ) (दे० १९३१ 
का विवरण ) और अल्विन मिट्टाश (/एशा॥ १४४5८) (जन्म १८६९, बी० ए० 
एस० एफ० के डायरेक्टर) काल्संरूहे में हाबर और उसके सहायकों द्वारा किये 
गये १०० ग्राम अमोनिया के संइ्लेषण को देखने आये । 

जब रसायन के लिए क़सर विल्हेल्म इंस्टीट्यूट स्थापित हुआ तो हाबेर उसके 
पहले डायरेक्टर निर्वाचित हुए। १९११ से लेकर घातक वर्ष १९३३ तक आप बलिन- 
डाह लेम में रह कर इंस्टीट्यूट के कार्यों का विस्तार और युद्ध-वर्षों में रासायनिक युद्ध 
के लिए संगठन करते रहे। १९१५ में आपने सबसे पहले गंस (जो क्लोरीन थी) 
के उपयोग का निर्देशन किया । उसके बाद वाले वर्ष में फ्रांसीसी सेना ने इसका जवाब 
मृत्युकारक फ़ासजीन से दिया। 

१९१९ में हाबेर को याद आयी कि एरहीनियस (77]८70७$) ने यह गणना 
की थी कि समुद्र से ८० खरब टन स्वर्ण प्राप्त किया जा सकता है। कुछ थोड़ा स्वर्ण 
प्राप्त करने के लिए आपने एक यात्रा की आयोजना की; आपने आशा की थी कि 
रसायन की सहायता से इस प्रकार जमंनी अपनी क्षति-पूत्ति कर सकेगा। किन्तु नतीजा 
बिलकुल निराशा-जनक हुआ । हृदयविदीर्ण हाबेर ने, रिचर्ड विल्सटेटर के इस अस- 
फलता को रोचक पुस्तक में परिवत्तित करने के मंत्रीपूर्ण परामर्श को भी ठकरा दिया। 

बाद में आप अपने पुराने काम पर फिर वापस आ गये। उच्चताप और उत्प्रेरकों 
के प्रभाव द्वारा रासायनिक क्रियाशूंखला (८भा॥ 7९३४८४०१५) संबंधी कार्य को 
आपने प्रयोगों और विचारों द्वारा अधिक गहन बनाया। 


फ्रिदक्ष हावर, १९१८ ६९ 


विस्तृत ज्ञान, तीन सूक्ष्मद्ष्टि और महान्‌ विचारों के अपूर्व सम्मिलन से आप 
इंस्टीट्यूट में विविध प्रकार के शोध कार्य कराने में समर्थ हुए। आप युवा वंज्ञानिकों 
में विशेष रुचि लेते थे, जमंन रसायन के युद्ध पश्चात्‌ पुनरुद्धार में इससे बड़ी सहायता 
मिली । तब भी १९३३ के जाग्रत ,जमं॑ती में आपके लिए स्थान न था क्योंकि आपका 
जन्म यहुदी वंश में हुआ था । इससे आपका स्वास्थ्य बिगड़ गया और आपकी आत्मा 
का हनन हो गया। देश-निर्वासित के रूप में स्विटज़रलेंड में आपका देहावसान हुआ । 


पुरस्कार-प्राप्त का्यं' का विवरण 


“तत्त्वों द्वारा अमोनिया की तंयारी में मेरे साथियों की जो विशेष रुचि है, उसका 
कारण यह है कि असाधारण विधि से सरल फल की प्राप्ति होती है। अनेक लोगों की 
इसमें रुचि होने का कारण यह है कि यह विधि आथिक आवश्यकताओं की पूर्ति के लिए 
इस समय कुछ उपयोगी, वस्तुतः अधिकतम उपयोगी है। जब मैंने ये प्रयोग आरम्भ 
किये थे तो इस प्रकार की व्यावहारिक उपयोगिता पर मेरा ध्यान नहीं गया था । मेरा 
निस्संदेह विचार था कि मेरी प्रयोगशाला के काय से प्रयोग करने के यंत्रों का ज्ञान और 
उसके वज्ञानिक सिद्धांतों का आधार तो प्राप्त हो सकता है, किन्तु व्यापारिक रूप में 
इसको सफल बनाने के लिए इस ज्ञान में और वृद्धि होनी चाहिए थी । 

“संतुलन संबंधी शोध के दौरान में मेने अमोनिया संश्लेषण पर अपने युवा मित्र 
एवं सहायक राबटे लि रोसिगनाल (२०४9८०६४ 7,८ 7२०५$४270] ) के साथ १९०८ में 
कार्य करना आरम्भ किया। ३ वर्ष पूर्व मेने यह कार्य अधूरा छोड़ दिया था। इस कारें 
के आरम्भ के बिलकुल पूर्व ही में वायु के द्रवण से परिचित हो चुका था। इसके साथ- 
साथ में फ़ार्मेट उत्पादन के उद्योग से भी परिचित था, जिसमें ताप और दाब से क्षार के 
साथ बहती हुई कार्बन-एक-आक्साइड ((४70०7१ 77076झञ 06) की प्रतिक्रिया होती 
थी। फलत: उच्च दाब और उच्च ताप में अमोनिया के संश्लेषण को में असंभव नहीं 
समझता था। इस विषय के विशेषज्ञों ने इस संबंध में उछटी सम्मति दी थी । इस कारण 
इस विषय में टेक्निकल रुचि को जाग्रत करने के लिए पहले प्रभावशाली प्रगति करना 
आवश्यक थी । 

“आरम्भ में यह स्पष्ट था कि उच्च दाब पर प्रतिक्रिया करने से लाभ हो सकता 
है। इससे संतुलन में अच्छी स्थिति हो जाती थी और इसके साथ-साथ प्रतिक्रिया 
के ब्रेग में वृद्धि भी होती थी। जो दाबक (०077[77८5507) हमारे पास था उससे 


| ॥,25 75 ]२०४७८] ८४ 94--98 से अनूदित | 
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गेसों का घनत्व २०० वायूमंडलों तक हो जाता भा। इससे यह भी पता चलता था कि 
प्रयोग की बड़ी श्रेणियों में कितने दाब पर काम करना चाहिए। जिन घातुओं से संतुलन के 
मापन के समय हम परिचित हो चुके थे--पहले मैंगनीज़ और बाद में लोह से---उनकी 
उपस्थिति में लगभग इतने ही दाबों पर एवं ७०० सें० पर नाइट्रोजन और हाइड्रोजन 
तेजी से संयोग करते थे। इसको और अधिक प्रभावशाली बनाने के लिए यह आवश्यक 
था कि प्रतिक्रिया ५०० और ६००' सें० के बीच में की जाय। हम लोगों ने आवतें 
सारणी के ६6, ७वें एवं ८वें समूह में से धातु-उत्प्रेरकों को खोजने का विचार किया। 
इन समूहों के ऊपर वाले तत्त्व क्रेमियम, मंंगनीज़, लोह, निकल और कोबाल्ट बड़े अच्छे 
उत्प्रेरक हैं। यूरेनियम और आस्मियम में हमको इच्छित उत्प्रेरक प्राप्त हुआ। इनकी 
सहायता से २०० वातावरण दाब पर उन दोनों आवश्यकताओं की पूि होती थी जिनको 
हम टेक्निकल दृष्टिकोण से सफल प्रयोग के लिए आवश्यक समझते थे; पहली आवश्य- 
कता का संबंध अमोनिया में (गंस की) मात्रा का था और दूसरी का संपकं-स्थान 
(०००४०८८ 57०८८) के प्रति घन सेंटीमीटर में प्रति घंटे बनी अमोनिया की मात्रा से 
था। १९०५ के पुनश्चक्रीय (7०८ए८४४४) यंत्र में ५ प्रतिशत मात्रा रखकर केवल 
संयोग विधि को ही नहीं, अपितु अमोनिया तेयारी की एक नवीन विधि को प्रदर्शित 
किया जा सका। जब कई ग्राम अमोनिया प्रति घंटे की तथा तापित उच्च दाब वाले 
कई घन सेण्टीमीटर स्थान की उत्पत्ति होती थी तो इस स्थान का विस्तार इतना 
कम होता था कि हम लोगों के विचार से उद्योग वालों को इस विधि में किसी प्रकार 
की कमी नहीं दिखाई देनी चाहिए। 

“अंततः एक एसे पुनश्चक्रीय यंत्र के निर्माण की आवश्यकता पड़ी जो टेक्निकल 
काये के लिए नमूना बन सके । 

“जिन विशेषताओं को हमने अपनी प्रयोगशाला में निकाला, उनमें से ये विशेषताएँ 
अब भी बड़ी मात्रा वाले उत्पादनों में काम में लायी जाती हें“---२०० वातावरण का 
कामचलाऊ दाब; ५०० से०-६००' सें० तक का कामचलाऊ ताप; उच्च दाब पर ही 
गैस को फिर से चलाना; और काम में आ चुकी गस द्वारा काम में आने वाली गैस को 
ताप देना । 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


अठारहवीं शताब्दी के अंत में जब यह ज्ञात हुआ कि अमोनिया, नाइट्रोजन और 
हाइड्रोजन का यौगिक है, तब से उसके संइ्लेषण के लिए प्रयास किये जा रहे थे। नये 


फ़िदज्ञ हाबर, १९१८ ७१ 


प्रयासों से भी इसमें सफलता नहीं मिलती, किन्तु रासायनिक प्रतिक्रियाओं में ऊर्जा 
सिद्धांत के ज्ञान से केवल इसके संड्लेषण की संभावना ही नहीं प्रकट हुई अपितु इसकी 
परिस्थितियों को, जिनमें यह प्रतिक्रिया हो सकती थी, पहले से बताना भी संभव हुआ । 
जब परिस्थितियों वाली भविष्यवाणी ठीक सिद्ध हुई तो इस सिद्धांत की व्यावहारिक 
उपयोगिता भी स्पष्ट हो गयी। विशेष पात्रों, नलियों, वाल्वों आदि की इसके लिए 
आवश्यकता थी; अतः ऊँचे दाब की प्रतिक्रियाओं वाली करू-निर्माण-कला (878॥7- 
८८77४ ) एक महत्वपूर्ण विषय बन गयी । 

. हाबेर द्वारा १०० ग्राम संडलेषित अमोनिया के उत्पादन का प्रदर्शन होने के ४ वर्ष 
पश्चात्‌ उसका औद्योगिक उत्पादन ६५०० टन (मीटर मान) प्रति वर्ष था। प्रत्येक 
वर्ष यह संख्या पहले की अपेक्षा दुगुती होती चली गयी । १९१८ में २००, ००० 
टन अमोनिया बनती थी। द 

इस संइलेषण विधि के विकास के आरम्भ से ही इसका दो विभिन्न दिज्ञाओं में 
उपयोग हुआ--जीवन चलाने में और उसको नष्ट करने में । पौधों के लिए खाद बनाने 
में अमोनिया का मूल रूप से प्रयोग होता था; इससे अनाज की पेंदावार बढ़ी और 
खाद्य-उत्पादन में भी वृद्धि हुई। नाइट्रिक अम्ल के उत्पादन का भी यह मूल पदार्थे 
थी; अतः संश्लेषित अमोनिया से बड़े विस्फोटक पदार्थों का बड़ी मात्रा में उत्पादन संभव 
हुआ--इन पदार्थों का उपयोग खानों के खोदने और खोजने में हुआ; उसके साथ युद्ध- 
सामग्री के रूप में इससे विनाश भी हुआ । 

फ्रांस, इटली और यूनाइटेड स्टेट्स में हाबेर की विधि में महत्त्वपूर्ण परिवत्तन होते 
रहे। इन सब विधियों की सहायता से १९४८ में ५५ लाख टन नाइट्रोजन अमोनिया 
में परिवर्तित की गयी। 


१६१६ 


कोई पुरस्कार नहीं दिया गया। 


१६२० 
वाल्थर ननस्ट ( ₹र४३४८० चि९/0500 ) 
(१८६४-१६४१) 


“ऊष्मा-रसायन (]7077770८0९77579 ) संबंधी कार्य के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


पदिचमी' प्रशा के ब्रीसेन नगर में वालथर नन्‍्स्टं का जन्म हुआ था। १८८७ में 
बुजबुर्ग से स्नातक होने के पूर्व आपने भौतिकी और गणित का कई विश्वविद्यालयों में 
अध्ययन किया। स्नातक होने के लिए आपने ऊष्मित धातु पट्टिकाओं पर चुंबकन द्वारा 
उत्पादित विद्युतचालीय (2८(८८४००४००४४८) बल पर थीसिस लिखी। १८८७ में 
ग्राज़ में विलहेलम आस्ट्रवल्ड (पृ० ३६) से मिलने के पश्चात्‌ आपने दियुत्‌ एवं ऊष्मीय' 
ऊर्जा के संबंध का रासायनिक बंधुता तक विस्तार किया। बाद में आप आस्ट्वल्ड के 
साथ ही काये करने रूगे । १८०१ में जब वोल्टा महोदय ने आविष्कार किया था तब 
से विद्युत्‌ रासायनिक बेटरी के विद्युतू-विभव ( 9० प्टाप्रंवं ) अथवा वोल्टता की 
किस प्रकार व्याख्या की जाय--यह एक विवादास्पद विषय था। नन्‍सटं ने इसकी 
बिलकुल स्पष्ट व्याख्या की। आप ने धातु विद्युदग्न को विद्युत चार्ज युक्त धातु के 
परमाणुओं का, जिनको फ़रड ने आयन कहा था, भाण्डार ( 7252:ए०४ ) समझा। 
इन आयनों पर धातु का कुछ दाब रहता है। इसको “विलीनीकरण (9550]प४07)। 
का वचुद्धिरलेषिक दाब” कहते हैं। धातु के चारों ओर के विलयन में वही आयन उप- 
स्थित रहते हें और रसाकर्षण दाब स्थापित करते हैँ । जब धातु घुलती है! तो विलीनी 
करण के दाब से आयन तब तक फंलते हैँ जब तक यह दाब विलयन में आयनों के 
सांद्रण से उत्पन्न रसाकषंण दाब के बराबर हो जाता है। वोल्टता का यही कारण 
है और घुलते हुए आयनों के चार्ज से विद्युत-धारा का प्रवाह होता है । 

१८९१ में नन्‍स्ट ने ओ० डेमर की अकारबनिक रसायन संबंधी पुस्तक की भूमिका 
के लिए सेद्धांतिक रसायन का सर्वेक्षण या पर्यालोकन ($प7ए८०) किया। २ वर्ष 
बाद आपने इसका पुस्तक रूप में विस्तार किया। पुस्तक का विशेषता सूचक 
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शीषक था--7॥6००6८७८०९८ टाल्कशांड एणा अश्रातजपा 0० (6  ए०- 
शबता0टीला रिव्छुटल पाव॑ वक ँरवाा0०१एाशआणों: ( अवोगाड़ो के 
नियम एवं ऊष्मा-गतिकी के दृष्टिकोण से सेद्धांतिक रसायन) । आपका विचार 
था, जसा कि आपने पुस्तक के प्राक्कथन में लिखा है, भौतिक-रसायनज्ञ वेज्ञानिक 
के लिए शांत अपितु सफल कार्य-सम्पादन का अब समय आ गया है; अब केवल विचार 
ही नहीं प्राप्त हैँ, किन्तु उनसे निश्चित निष्कर्ष भी प्राप्त किये जा सकते हूँ। 
इस पुस्तक के १९२१ के दसवें संस्करण में आपने लिखा कि आपका विचार ग़रूत 
नहीं था, संद्धांतिक भौतिकी से एक ओर तो काफ़ी स्थायी सामग्री मिलती है; दूसरी 
ओर कुछ एसे अनुमान होते हे जिनमें एक दिन बाद भी परिवत्तेन किया जा सकता है। 
में या तो स्थायी सामग्री की प्रतीक्षा करता हूँ अथवा अनुमानों को मानने से बिलकुल 
इनकार कर देता हूँ।” अपनी बड़ी पाठ्य पुस्तक के पहले संस्करण में आपने एम० 
बर्थेलो ( //. 800००६ ) द्वारा १८६७ में प्रतिपादित अधिकतम काये के सिद्धांत 
का वर्णन किया था, बिना बाहरी ऊर्जा की सहायता के जितनी भी रासायनिक प्रति- 
क्रियाएँ होती हैं उन सबमें एसे पदार्थों के उत्पादन की प्रवृत्ति होती है जिनसे ऊष्मा की 
अधिकतम मात्रा प्राप्त हो सके ।” ऊष्मा-गतिकी के तथाकथित इस तृतीय सिद्धांत 
को इस समीकरण द्वारा समझाया जा सकता है--यदि अ' अधिकतम कार्य है और 
'क' प्रतिक्रिया की ऊष्मा तो अचन्क | ऊर्जा के दो पुराने सिद्धांतों से स्पष्ट है कि अ! 
और क्रम (५५४८7) की संपूर्ण ऊर्जा या के परिवत्तन में कुछ भेद अवश्य होना 
चाहिए और इस प्रकार य""अ-क । नन्‍सट ने निष्कर्ष निकाला कि बर्थेलो का सिद्धांत 
निम्नतम संभावित ताप अर्थात्‌ परम शून्य' या-२७३* सें० पर ठीक प्रकार से लूगता है। 
आपने इस सिद्धांत में एक ऐसा बीज' देखा, जिसके आवरण को भविष्य में पृथक किया 
जा सकता था। १३ वर्ष पश्चात्‌ आपकी यह भविष्यवाणी ठीक सिद्ध हुईं; १९०६ 
में और १९०७ के सिलीमान भाषणों में ऊष्मा के नवीन प्रमेय का विकास हुआ । 

“विलयनों के रसायन संबंधी शोध-कार्य संपीडु्यता (८०077/7९5४०॥6ए ) ” 
एवं परमाणु-आयतन के संबंध पर एवं अन्य विषयों के शोध-कार्य में आप टेक्निकल 
आविष्कारों की अपेक्षा अधिक सफल रहे। नन्‍सट लेप में आपने मिट्टी के पात्र का 
उपयोग किया था। यदि टेटलम एवं टंगस्टन लेपों का विकास न हुआ होता तो इसकी' 
उपयोगिता बहुत अधिक होती । आपके विद्युतीय पियानो को (जिसमें रेडियो प्रवर्धक 
को घ्वनिपट --- $0प76792 7०270 -- के स्थान में लूगाया गया था) गायकों 
ने नहीं पसंद किया । 


वाल्यर ननन्‍सटे, १९२० ७५ 


१९०५ से आप बलिन विश्वविद्यालय में आचार्य रहे; १९२४-१९३३ तक बलिन 
के प्रायोगिक भौतिकी के इंस्टीट्यूट के डायरेक्टर रहे। इन दोनों पदों पर आपने 
उद्योग से काफ़ी संपर्क रखा। आप अपनी वंज्ञानिक प्रतिभा से औद्योगिक विकास को 
भी समझने में समर्थ होते थे। आपका विचार था कि यदि रंटजन ने अपने आविष्कारों 
को पेटेंट करा लिया होता तो उन्होंने विज्ञान और उद्योग दोनों की और अधिक सेवा 
की होती । 


पुरस्कार-प्राप्त काय|' का विवरण 


“अपने शोध-कार्य में सबसे पहले मुझे रासायनिक संतुलन की दशा एवं किसी 
प्रतिक्रिया में ऊष्मा उत्पादन के संबंधों का स्पष्ट ज्ञान,हुआ, किन्तु ये तभी सत्य होते थे 
जब एसी प्रतिक्रियाओं में तुलना की जाती थी, जिनमें अणुओं की संख्या में परिवर्तन 
नहीं होता । उदाहरणतया इन दो निम्नलिखित प्रतिक्रियाओं के लिए यह परिवर्तन 
एक प्रकार का है-- 

(-+7,८"८2त9९०!; 2ए0--प,-- ०2, 

“इन दोनों प्रतिक्रियाओं में अणुओं की संख्या में परिवत्तन नहीं होता । सौभाग्यवश, 
उपयुक्त दो प्रतिक्रियाओं में ऊष्मा की लगभग समान मात्रा का उत्पादन होता है और 
इस प्रकार संतुलन की अवस्था भी लगभग एक प्रकार की होती है'। जब एसी दो प्रति- 
क्रियाओं की तुलना की जाती है, जिनमें अणुओं की संख्या में परिवत्तन हो जाता है, 
जसे-- 

2त, +- 0,--27,0 

तो उपर्युक्त संबंध इनमें ठीक नहीं ठहरते । ये संबंध पुनः स्थापित हो जाते हैं 
यदि जल-वाष्प के विच्छेदन की कार्बन-द्वि-आक्साइड के विच्छेदन से तुलना की जाय । 

“मैंने इन प्रदनों के उत्तर के लिए लम्बी और कठिन गणनाएँ कीं और मेरा विचार 
है कि मेने “ऊष्मा मापन से रासायनिक संतुलनों की गणना (१९०६) --(2४८०पौ4४०07 
७"- (आलागंटा एतगीा00३8 एणए रगरद्ााने ॉ८३४४पाथाथा5 द्वारा 
उनको स्पष्ट भी किया। उस समय मेने जो सीधा नियम निकाला उसको इन शब्दों 
में व्यक्त किया जा सकता है--सब दश्षाओं में निम्न तापों पर बंधृता और ऊष्मा- 
उत्पादन एक ही हो जाती है। यह ध्यान रहे कि बंधृता और ऊष्मा-उत्पादन धीरे-धीरे 
कम होकर परम शून्य पर पहुँच कर एक मान के नहीं होते, प्रत्युत परम शून्य तक पहुँचने 


१३. 4.८5 775 २०४०] ६८। 920 से भनृदित | 
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के पहले ही वे बराबर हो जाते हैं; दूसरे शब्दों में इन दोनों के वक्र परमशून्य बिन्दू के 
पास एक दूसरे से स्पर्श (£2722709| ) करते हैं। 

“इस नियम को व्यापक बनाने पर--अर्थात्‌ रासायनिक प्रतिक्रियाओं में ही नहीं, 
अपितु सब प्रतिक्रियाओं के लिए--हमें एक नवीन ऊष्मा प्रमेय (0०07०८70 ) मिलता 
है, जिससे अनेक महत्त्वपूर्ण निष्कषं निकलते हैं--- 

“४ (१) एक प्रक्रम --[//0८८५४- से प्राप्त अधिकतम कार्य की गणना उस प्रक्रम 
में ऊष्मा-उत्पादन से हो सकती है यदि ऊष्मा-उत्पादन का ज्ञान बहुत निम्न तापों तक है। 

“ (२) इसको इस प्रकार भी व्यक्त किया जा सकता है कि किसी एक ताप पर 
ऊष्मा-उत्पादन और बहुत निम्न तापों के परास (7272८) में प्रक्रम में काम आने वाले 
पदार्थों की विशिष्ट ऊष्मा का ज्ञान होना चाहिए । 

“(३) विशिष्ट ऊष्माओं को निम्न तापों पर बिलकुल संकलनीय (728070प8ए 
200॥0ए८ ) होना चाहिए; दूसरे छब्दों में, निम्न तापों पर ऊष्मा-उत्पादन का ताप 
से कोई संबंध नहीं होना चाहिए । 

“प्रकृति का विधान एसा है| कि उपर्युक्त नियम सब प्राकृतिक प्रक्रमों में लुगते 
हैं, किन्तु रासायनिक प्रतिक्रियाओं के लिए ये विशेष रूप से उपयोगी हूँ । जेसा कि 
भली-भाँति मालम है बर्थेलो ने यहीं पर कहा था, कि ऊष्मा-उत्पादन रासायनिक बंधुता 
के बराबर होता है; तथापि यह कल्पना (295$5$प77|0707 ) सब जगह यथार्थ नहीं 
है यद्यपि कई दशाओं में यह ठीक है। अब हमें उन दशाओं का स्पष्ट ज्ञान हो सकता 
है जिनमें बर्थेलो की कल्पना ठीक से लागू होती है। बहुत अधिक ऊष्मा मानों के लिए 
और केवल संघनित (20700०75८० ) अवस्था में विशिष्ट ऊष्मा का प्रभाव अपेक्षाकृत 
कम हो जाता है. और बर्थलों का नियम काफी सन्निकटता के साथ लगता है, जब 
ताप बहुत ऊंचा नहीं होता। यह उन प्रक्रमों में प्रायः बिलकुल नहीं लगता जब 
ऊष्मा-उत्पादन थोड़ा होता है--उदाहरणार्थ, पिधलने के प्रक्रम में । 

“अन्त में में इस ओर संकेत कर देता चाहता हूँ कि एगट (828०4), साहा 
(59॥9 ) और अन्य वज्ञानिकों ने नक्षत्र-भौतिकी के प्रश्नों के उत्तर निकालने में मेरे 
प्रमेय को सफलतापूर्वक लगाया है। 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


नन्‍्सट के प्रमेय को पढ़ कर एसा लगता है कि यह केवल उन ताप-परासों में लगता 
है, जिनका प्रयोग वेज्ञानिक और औद्योगिक कार्यों में साधारणतथा नहीं होता। 


वाल्थर नन्‍तसटें, १९२० ७७ 


साधारण परिस्थितियों के लिए यह अनावश्यक जान पड़ता है कि--२७३* सें० पर 
प्रत्येक पदार्थ की एन्द्रापी (८४०७७) शून्य होती है या आयतन एवं तलतनाव 
(579८९ ६2८75४0०7 ) का ताप से कोई संबंध नहीं रहता । तथापि किसी प्रक्रम 
से प्राप्प अधिकतम काये और उस प्रक्रम में उत्पादित ऊष्मा का संबंध व्यावहारिक 
दृष्टिकोण से बड़ा महत्त्वपूर्ण है। इस बात का ज्ञान कि जसे-जसे ताप परम शून्य तक 
गिरता जाता है, वसे-वसे ऊष्मा-उत्पादन और कार्य के मानों में समानता आती है-- 
यह व्यावहारिक परिस्थितियों की सीमाओं तक लग सकता है। इसके लिए सावधानी' 
से मान-निर्धारण करना पड़ता है; इसके लिए परम शून्य का उसके सापेक्ष प्रतिभाग 
(८०प्ा८7श ८) में परिवर्तन भले ही एक चाल (ध7८६) क्‍यों न लगे। इस 
मान-निर्धारण से अमोनिया संश्लेषण ( दे० पु० ६७) के कार्य में निश्चित सफलता 
मिली । पहले जो परिणाम निकले वे नये सिद्धांत के दृष्टिकोण के विपरीत थे; इससे 
पुन:परीक्षण करना पड़ा । इसके फलस्वरूप ऐसे अंक प्राप्त हुए जो टेक्निकल दृष्टिकोण 
से अधिक उपयोगी सिद्ध हो सकते थे । 

विद्युत्‌-रासायनिक अन्वेषणों में भी, जो टेक्निकल प्रक्रमों के लिए मौलिक रूप से 
महत्त्वपूर्ण थे, नये सिद्धांत और मापनों में भेद निकला । हाइड्रोकांनों--उदा ० 
गेंसोलीन--के दहन से उत्पादित अधिकतम कार्य की नये सिद्धांत से गणना की जा 
सकती थी। परमाणु की नाभि के गृणधर्मों के लिए नया सिद्धांत बड़े ऊँचे तापों की 
भविष्यवाणी करता है, इन तापों पर गुरुत्वाकषंण और रेडियमर्धामता दोनों ही पर 
ताप का प्रभाव होना चाहिए, जो साधारणतया नहीं होता । 

ऊर्जा-विज्ञान के द्वितीय नियम में जो अनिश्चितता है वह नन्‍्सट के प्रमेय से दूर 
होती है और इस प्रकार साधारण ऊष्मा-भौतिकी का क्षेत्र विस्तृत होता है। 
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फ्रेडरिक साडी (77०१०४संटा: 50907) 
(१८७७--) 


“रेडियमधर्मी पदार्थों के रसायन की ज्ञानवृद्धि के लिए एवं समस्थानिकों की उत्पत्ति 
एवं उनके स्वरूप की गवेषणा के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


ईस्टबन, ससेक्‍्स में फ्रेडरिक साडी का जन्म हुआ था। आप १८९९ में आक्स- 
फोर्ड विश्वविद्यालय छोड़कर मान्ट्रियल चले गये, जहाँ आपने मेकगिल विश्वविद्यालय 
में अरनेस्ट रदरफ़ोर्ड (दे० पु०३१) के साथ कार्य आरम्भ किया। तीन वर्षों के 
मिलकर सतत सफल प्रयास से रेडियमधर्मी विधघटन का एक नया सिद्धांत निकला । 
इसके अनुसार परमाणु एक धनात्मक नाभिक का बना हुआ था और इस (नाभिक ) 
के चारों ओर ऋणात्मक इलेक्ट्रान थे। इसके अस्थायित्व के कारण ही रेडियमधर्मिता 
होती है। 

जब आप १९०२ में इंग्लण्ड वापस आये, तो आप में और रदरफ़ोर्ड में कुछ होड़- 
सी चल पड़ी, विशेषतया रेडियमधर्मी रसायन पर एक पुस्तक के प्रकाशन के संबंध में । 
फिर मित्रवत्‌ समझौता हो गया और साडी ने अपनी पुस्तक तब तक नहीं छपायी जब 
तक रदरफ़ोर्ड महोदय' की पुस्तक छप न गयी । 

उस समय' नये रेडियमधर्मी तत्त्वों को रसायन में उपयुक्त स्थान देने के लिए 
काफ़ी कार्य हो रहा था। उस समय तक ज्ञात तत्त्वों को उनके परमाणु-भार के अनुसार 
क्रम में रख दिया गया था; रासायनिक समताओं के आधार पर उनके समूह भी बना 
दिये गये थे। इस प्रकार के क्रम आव्त वर्गीकरण में रेडियमधर्मी तत्त्वांतरण से 
प्राप्त कुछ नये तत्त्वों के लिए कोई स्थान न था । इस प्रकार के नये तत्त्वों के गुणधर्म 
साधारण तत्त्वों के बिलकुल समान थे, अतः: इनको पृथक्‌ करने की भी कोई विधि ज्ञात 
नथी। साडी ने निष्कर्ष निकाला कि ये तत्त्व आवत वर्गीकरण में पुराने तत्त्वों के स्थान 
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पर ही रखे जा सकते हें; इस गृणधर् के कारण इनको समस्थानिक कहा गया, 
जिसका अर्थ है कि उनका आवतें-वर्गीकरण में एक ही स्थान है। 

- विज्ञान के अभ्युदय के लिए साधारण परिस्थितियों में सुधार करने में साडी काफ़ी 
रुचि रखते थे। एबर्डीन में ( १९०९-१९१९ ) जब आप आचार्य थे तो आपने 
अपने भाषणों को एक पुस्तक का रूप दिया, जिसका शीषेक विज्ञान और जीवन' 
(+$लला८९ & ॥4७-..क6० 7920) है। 

साडी १९१९ में आक्सफ़ो्ड विश्वविद्यालय में आचाये बने । इस प्रसिद्ध संस्था 
से आपने १९३६ में अवकाश ग्रहण किया। 


पुरस्कार-प्राप्त कायें' का विवरण 


“आएउएर फ़ान वेल्सबाख ( #प्र*% ५४० ए/०५७०८) ) ने १९१० में जोशि- 
म्स्थाल पिचब्लेंड के ३०,००० किलोग्राम से रेडियम का व्यापारिक उत्पादन करते 
समय उसके हाइड्रेंट प्रभाजन (70740०८ 778८0४0०॥ ) से आयोनियम और ऐक्टी- 
नियम को बड़ी सूंदरता से पृथक्‌ किया था। इस प्रकार आपने आयोनियम को एक 
बड़े सांद्र रूप में बनाया । इसके वर्णक्रम और परमाणुभार पर बाद के शोधकर्ताओं 
ने काफ़ी गवेषणा की । कई नवीन विधियों को उपयोग में लाने पर भी आप आयो- 
नियम को थोरियम से पृथक करने में असफल रहे। 

“हशफिकेल ( प्रट्ा5८777८| ) नें भी रेडियम डी ( रेडियमधर्मी सीस ) को 
सीसे से पृथक करने के लिए कई विधियों का प्रयोग किया, पर आप पूर्ण असफल रहे। 
तीन वर्ष बाद पेनेथ (297८८॥ ) और फ़ान हेवेसी (४० प्ल०ए०८४ए) ने भी लगभग 
२० विधियों से इनको पृथक्‌ करने का प्रयास किया, पर आप भी असफल रहे। अपनी 
इस असफलता से लाभ उठाकर उन्होंने बड़ी खूबसूरती से इन रेडियमधर्मी तत्त्वों का 
सूचक (॥0॥09007 ) के रूप में प्रयोग किया । उदाहरणतया, इसी प्रयोग में उन्होंने 
सीस के काफ़ी अविलेय यौगिकों की विलेयता निकाली । रेडियम डी को इन यौगिकों 
में डाल दिया गया और तब रेडियमधर्मी विधियों से तोली न जा सकने वाली मात्रा में 
इन यौगिकों की रेडियमधर्मिता नापी गयी। इससे इनकी विलेयता ज्ञात की गयी। 
इस विधि का अनेक रासायनिक विधियों में उपयोग किया गया है। 

“अधिक व्यापक एवं दाशनिक दृष्टिकोण से विचार करने पर और आवत॑ वर्गी- 
करण में रेडियमधर्मी तत्त्वों के क्रम के लिए बिना किसी प्रकार का विस्तार किये हुए, 
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८० रसायन में नोबल पुररकार-बिजता 


में उन्हीं निष्कर्षों पर पहुँचा जिन पर स्ट्रोमहोल्म (50077/0]77) और स्वेदबर्ग 
(99८0४७८:४ ) पहले पहुँचे थे । (ये निष्कर्ष इस प्रकार थे---मेंडलीफ़ की योजना केवल 
एक सन्निकट (3[/7705077902) नियम है, जहाँ तक तत्त्वों के परमाणुभार का 
संबंध है। प्राकृतिक नियम की भाँति इसमें यथार्थता नहीं है। फलत: हमें इस पर 
आदइचये नहीं होना चाहिए; यदि ये तत्त्व एक ही प्रकार के गुणधर्म वाले बिलकुल 
मिलते-जुलते कई समांग तत्त्वों के मिश्रण हों । ) 

“यह निश्चित था कि रेडियमधर्मी इन तत्त्वों के परमाणभार पूर्णांक हों और 
उनके परमाणुभार का अंतर भी पूर्णांक हो। इस प्रकार, मुख्य (727८१५) तत्त्व 
और उसमें से अल्फ़ाकण निकलने पर बने हुए तत्त्व--आयोनियम (२३० ) एवं 
रेडियमधर्मी थोरियम (२२८) में क्रमश: ठीक उसी प्रकार के रासायनिक थोरियम 
(२३२) से २ एवं ४ इकाइयों का अंतर होना चाहिए। एक बार एक सज्जन ने पूछा 
कि तत्त्वों की वास्तविक समांगता का रासायनिक समांगता से पृथक्‌ एवं स्पष्ट कौन- 
सा प्रमाण है। इससे यह स्पष्ट निष्कर्ष निकलता है कि पूर्णांक से बदलते हुए क्रमिक 
परमाणुभार वाले कई तत्त्वों के निश्चित अनुपात में मिलने से साधारण तत्त्व बनते हैं; 
अब तक के रसायनज्ञ अपनी विधियों से इन तत्त्वों को पृथक्‌ न करने के कारण इनसे 
अनभिनज्ञष थे। 

“जब परमाण्‌ के नाभिक में से दो धन चार्ज अल्फ़ाकण के रूप में निकल जाते हैं 
और इसके पदचात्‌ जब दो ऋण चार्ज 2-कण के रूप में निकल जाते हैँ, तो तत्त्व आवर्त 
वर्गीकरण में अपने मौलिक स्थान पर पुन: आ जाता है। इससे यह स्पष्ट है!कि आवर्त 
वर्गीकरण में तत्त्व की स्थिति से उसके पूर्ण नाभिक चाज॑ का ज्ञान होता है--यह चार्ज 
नाभिक में घन एवं ऋण चाजें के अंतर के बराबर होता है। इस प्रकार रासायनिक 
रूप से एक प्रकार के तत्त्व--अथवा समस्थानिक, जंसा कि मेने १९१३ में सबसे 
पहली बार 'नचर' (]४०६८प7८) में लिखें गये पत्र में उनको कहा था, क्योंकि आवतं 
वर्गीकरण में उनका एक स्थान होता है,--एसे तत्त्व होते हैं, जिनका नाभिकीय घना- 
त्मक चार्ज एक होता है, पर नाभिक में धन ( +- ) एवं ऋण ( -- ) चार्ज की संख्या 
भिन्न होती है। परमाणु का सांद्र धनात्मक चार्ज परमाणु की संहति के अधिकतर 
भाग को बनाता है, क्योंकि धनात्मक विद्युत्‌ परमाणुभार से कम भार वाले परमाणु पर 
नहीं देखी गयी है। इस प्रकार, समस्थानिक का परमाणुभार उसके नाभिक के धनात्मक 
चा्ज की संपूर्ण (८002) संख्या का फलन (थि7८0०४) होता है; उसके रासा- 
यनिक लक्षण वास्तविक (7८४) संख्या के फलन होते हैं ।” 
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सिद्धांत एवं व्यवहार पर प्रभाव 

अठारहवीं शताब्दी के अंत में तत्त्वों की जिस रासायनिक परिभाषा का विकास 
हुआ था, उसके अनुसार उनको अविनाशी एवं पदार्थ की अटूट इकाई माना जाता था। 
पहले लक्षण को तो उन्नीसवीं शताब्दी के अंत में ही छोड़ देना पड़ा था, जब कि रेडियम- 
घर्मी विधटन के विचार का विकास हुआ था; दूसरे लक्षण में भी समस्थानिकों के ज्ञान 
के अनुसार बीसवीं शताब्दी के आरम्भ में परिवर्तन करना पड़ा । शी त्र ही यह दिखाया 
गया कि समस्थानिकों का अस्तित्व केवल रेडियमधर्मी विधि से प्राप्त तत्त्वों तक ही 
सीमित नहीं है । ऐस्टन (दे० पु० ८२-८५) ने इसको भरी भाँति प्रदर्शित कर दिया । 

येल विश्वविद्यालय के बी० बी० बोल्टवुड ( १८७०-१९२७ ) महोदय ने 
सबसे पहले यह सिद्ध किया कि आयोनियम और थोरियम को रासायनिक विधि से 
पृथक नहीं किया जा सकता। आपने इस विचार का भी विकास किया कि इन नवीन 
गवेषणाओं से चट्टानों की भूगर्भीय आयु (2०0]02८० 98०) बतायी जा सकती 
है। साडी ने अपनी विज्ञान और जीवन” पुस्तक में इसको बड़े स्पष्ट ढंग से बताया 
है--आज हमको यह ज्ञात है कि रेडियमधर्मी खनिज वस्तुतः भूगर्भीय घड़ियाँ 
(2८००९7०५ ८००६५) हूँ। वे जिन चट्टानों में पाये जाते हैं, उनकी आयु का बड़ी 
यथार्थता से रेकार्ड रखते हैं । अन्य किसी भी विधि से यह सम्भव नहीं हो पाता। उदा- 
हरणतया, यूरेनियम खनिज में यदि उसकी मात्रा के अनुसार १ प्रतिशत सीस पाया 
जाता है, तो वह ८०,०००,००० वर्षो के युग का मान कराता है ।.' * ** * इसके विप- 
रीत, यूरेनियम खनिज में जब १ घन सेंटीमीटर हीलियम गंस प्रतिग्राम यूरेनियम में 
पायी जाती है, तो उससे ९,०००,००० वर्षों के युग का मान होता है। इस दशा में 
हीलियम आरम्भ में उपस्थित नहीं होती; उसकी मात्रा में गेंस निकल जाने के कारण 
कमी ही हो सकती है!.। अतः इस प्रकार ज्ञात भूगर्भीय आय कम-से-कम हो सकती है । 
सीस से ज्ञात भूगर्भीय आयु अधिकाधिक हो सकती है। इस विधि से कार्बोतीफ़ेरस 
((-४००7 ००७७ ) चट्टानों की आयु ३५०,०००,००० वर्ष की मालम होती है और 
सबसे पुरानी आचियन (27८॥०४०) चट्टानें १,.५००,०००,००० वर्षों से अधिक 
आयु की जान पड़ती हैं ।” 


१६२२ क्‍ 


फ्रान्सिस विलियम ऐस्टन (एाब्मालं$ रावत 8६६०7) 
(१८७७-१६४५) 


_संहति वर्णक्रम लेखक ()५/५५५ $/८८002879]00) की सहायता से अनेक रेडियम- 
विधर्मों (07-79004८07८) तत्त्वों के समस्थानिकों की खोज के लिए एवं 
पूर्णांक नियम (ए॥0० फ्रण7० 7प|०) की गवेषणा के लिए।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


फ्रांन्सिस विलियम ऐस्टन का जन्म हावोंनें, इंग्लैण्ड में हुआ था। जब आपने 
१८९३ में हाईस्कूल की परीक्षा पास की तो आपको गणित में उच्चतम सम्मान मिला 
और विज्ञान में आप अपनी कक्षा में सर्वप्रथम हुए। इसके पश्चात्‌ आप मेसन कालेज 
में पढ़ने लग; यह उसी वर्ष बर्मिघम विश्वविद्यालय बन गया। आपने पी० एफ० 
फ्रंकलेंड (7, ए. पक्वा०70) के साथ, जो बर्मिघम में प्रोफ़ेसर थे, संकुल कार्बे- 
निक पदार्थों के प्रकाश-गुणधर्मों ( 09४८४] 9709८४०$ ) पर कार्य किया और 
१९०१ में अपने पहले वेज्ञानिक लेख में उसको प्रकाशित किया। इसके पश्चात्‌ 
आपने ऐलकोहल बनाने की कंपनी में नौकरी की। इस समय आपने बड़ी चतुरता से 
स्वयं बनाये यंत्र के साथ प्रयोग करना जारी रखा। अपने आप बनाये गये स्वचालित 
टापलर (70०7८) मेल के पंप से निकाली गयी हवा वाली नली में विद्यत-विसर्जन 
(०(८८८7८४ 6500०722८) इतना रुचिकर सिद्ध हुआ कि आप अपने अन्वेषणों पर 
और काये करने के लिए विश्वविद्यालय वापस लौट आये । १९१० में विशेष विसर्जन 
नली से, जिसको टामसन महोदय ने विकसित किया था, कार्य करने के लिए आप 
ट्रिनिटी कालेज के जे ० जे० टामसन (]. ]. 7४077507 ) के पास चले गये । इस नली 
में मख्यतया एक हवा निकाला हुआ शीशे का बल्ब होता था। इसके एक ओर धनाग्र 
(विद्युत्‌ का धनात्मक ध्रुव) होता था और दूसरी ओर संकीर्ण नली में ऋणाग्र होता 
था। धनात्मक चाज वाले कण इसमें से एक चुंबकीय क्षेत्र में से होकर बहुत निम्न 


फ्रान्सिस विलियम एल्टन, १९२२ ८३ 


दाब वाली नली में जाते थे। यहाँ उनका पथ (727) एक फोटोग्राफिक फ़िल्म पर 
अंकित हो जाता था। एस्टन ने इस व्यवस्था में परिवर्तत किया। आपने एसी 
योजना की जिससे फोटोग्राफिक फिल्म पर पहुंचने वाले कण अपनी सापेक्ष संहति के 
अनुसार पूर्ण रूप से पृथक हो जाते थे; जिस प्रकार प्रकाश-वर्ण क्रम में विभिन्न तरंग- 
देध्य वाली प्रकाशकिरणें पृथक्‌ हो जाती हैं। अतः इस यंत्र का नाम संहति वर्णक्रम 
लेखक' ()५(३५५ 57९८८८०7279|) ) रखा गया। 


युद्ध में वायुयान इंजीनियर की भाँति कार्य से छुट्टी पाकर एस्टन ने जो पहला 
यंत्र बनाया उससे फ़ौरन सफलता मिली । १९१९ में बने इस संहति वर्णक्रम लेखक से 
सापेक्ष संहति को १:१००० की यथार्थता तक जाना जा सकता था; १९२७ में बने 
तीसरे यंत्र से यथार्थता १:१००,००० तक हो गयी। परमाणु-संहति के इस यथार्थ 
शान के फलस्वरूप परमाणु-ताभिक के अध्ययन करने वाले रसायनज्ञ तत्त्वों को उसी 
प्रकार तयार करने लगे, ज॑से अन्य रसायनज्ञ तात्त्विक पदार्थों से यौगिक त॑यार करते 
हैं; ऐसी भविष्यवाणी ऐस्टन ने १९३६ में की थी। 

ऐस्टन का मनोरंजन यात्रा और खेल में होता था। संगीत में आपकी रुचि इतनी 
अधिक थी कि कंम्ब्रिज रिव्यू ((४7707092० ॥२०एा०ए७) में आप संगीत-आलोचक 
का काम करते थे । मृत्यु पश्चात्‌ रायल सोसायटी द्वारा प्रकाशित निबंध में (रायल 
सोसायटी, लंडन की ?70८८८०४४2७) आपके लिए लिखा गया--एऐस्टन का 
जीवन निर्बाध सफलताओं की एक श्रृंखला था।” 


पुरस्का र-प्राप्त कार्य! का वर्णन 

“जब नीआन को यंत्र में लाया गया, तो १०, ११, २० और २२ पर चार नयी 
रेखाएँ दिखाई दीं। पहली दो द्वितीय श्रेणी की रेखाएँ थीं और अन्य दो की तुलना में 
काफ़ी अस्पष्ट थीं। चारों रेखाएँ इतनी अच्छी तरह से बनी थीं कि उनकी तुलना 
स्टन्डड (5:४70270 ) रेखाओं से की जा सकती थी। अनेक मापनों से यह ज्ञात 
हुआ कि १:१००० की यथार्थता में नीआन के समस्थानिकों का भार क्रमशः २० 
और २२ था। यदि बाद वाला समस्थानिक केवल १० प्रतिशत हो, तो नीआन का 
परमाणुभार २०. २० हो जाता है; यह स्वीकृत मान है। इस प्रकार नीआन की 

समस्थानिकीय' (45000[90८) रचना नि:संदेह रूप से सिद्ध हो गयी । 
. 'स्वभावतः क्लोरीन दूसरा तत्त्व था, जिसका विश्लेषण किया गया। इसके 


१. 7.25 ए४5 ०००) ०7 922 से भनृदित | 


८४ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


भिन्नात्मक परमाणु-भार की व्याख्या पहली फोटोग्राफिक फिल्म से ही की जा सकी । 
इसके संहति वर्णक्रम में लाक्षणिक रूप से ४ प्रथम श्रेणी की ३५, ३६, ३७ और ३८ 
रेखाएं होती हैं । ३५.४६ रेखा का किसी प्रकार का भी चिह्न नहीं मिला । इसकी 
सरलतम व्याख्या यह हो सकती है कि ३५ और ३७ वाली रेखाएँ क्लोरीन के कारण थीं 
और ३६ एवं ३८ वाली रेखाएँ उनकी संगत (८07८5००7०४॥४) हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल के फलस्वरूप थीं। 

इन मापनों का सबसे महत्त्वपूर्ण परिणाम यह है! कि हाइड्रोजन के अतिरिक्त 
मापे गये सभी तत्त्वों और फलत: लगभग सारे तत्त्वों के परमाणु-भार प्रायोगिक यथार्थता 
की सीमा में, अर्थात्‌ १:१००० की यथार्थता में पूर्णांक होते हैं । 

“इससे संहति के हमारे विचारों में एक दम बिलकुल सरलता आ जाती है। 
प्राउट (200) ने १८१५ में एक मौलिक अनुमान बनाया था। इसके अनुसार 
सारे तत्त्वों के परमाणु एक आनुमानिक तत्त्व प्रोटाइल (?70:ए८) से मिलकर बने 
होते हैं । आपने इस आनुमानिक तत्त्व को हाइड्रोजन सिद्ध करने का प्रयत्न किया था। 
यह अनुमान अब फिर से पुष्ट हो गया है। इसमें अंतर केवल यह है कि मौलिक परमाणु 
दो प्रकार के हं--प्रोटान और इलेक्ट्रान, जो धन और ऋण विद्युत्‌ के परमाण्‌ हैं। 

हमको आइंस्टीन के सापेक्षवाद सिद्धांत के अनुसार ज्ञात है कि संहति और ऊर्जा 
का एक दूसरे में परिवर्तन किया जा सकता है और स. ग. स. पद्धति में संहति (म) 
को विश्राम के समय ऊर्जा की मात्रा मस में लिखा जा सकता है, जहाँ स प्रकाश के 
वेग को व्यक्त करता है। संहति की थोड़ी-सी मात्रा भी अत्यधिक ऊर्जा के बराबर 
होती है। 

हाइड्रोजन के १ ग्राम परमाणु का उदाहरण लीजिए। इतनी हाइड्रोजन ९ 
धन-सेंटीमीटर जल में होती है। यदि यह पूर्ण रूप से हीलियम में परिवर्तित हो जाय, 
तो ०.००७७ »९ »१० “5६.९३ ८ १०“ अंग॑ ऊर्जा निकलेगी। ऊष्मा के रूप में 
यह १.६६ ०८ १० कलरी के बराबर होगी और कार्य के रूप में २००,००० किलोवाट 
घंटे के बराबर होगी। इस रूप में ऊर्जा का यह स्रोत सूर्य की ऊष्मा का कारण बताने 
के लिए भी पर्याप्त हो सकता है। 

“यदि भावी शोध-कर्ताओं ने इसी ऊर्जा को इस प्रकार नियंत्रित करने की विधि 
ज्ञात कर ली जिससे कि उसका जीवन में उपयोग हो सके तो मनुष्य को ऊर्जा का ऐसा 
स्रोत मिल जायगा जो वेज्ञानिक कहानीकारों की सीमा के भी परे है। किन्तु इसकी 
संभावना में हमको संदेह होना चाहिए, क्योंकि एक बार ऊर्जा निकलने पर यह पृर्णरूप 


फ्रान्सिस विलियम एस्टन, १९२२ <८५ 


से अनियंत्रित होगी और इसकी तीत्र घातकता से पड़ोस के सभी पदार्थ नष्ट हो जायेंगे । 
एसे समय संसार की सारी हाइड्रोजन कहीं हीलियम में परिवर्तित न हो जाय। तब 
हमारे इस प्रयोग का पता सारे ब्रह्मांड को लूग जायगा क्योंकि पृथ्वी तारा बन जायेगी ।” 


सिद्धांत ओर व्यवहार पर प्रभाव 


फ़ोटोग्राफ़िक फ़िल्म की छोटी-सी पट्टी पर कुछ धब्बे दिखाई देते हें और इनसे 
निष्कर्ष यह निकलता है कि हमारी पृथ्वी कहीं अग्नि लौ को उगलता हुआ तारा न बन 
जाय। इस फ़ोटोग्राफिक पट्टी का ठीक आयोजन और उससे प्राप्त निष्कर्ष केवल कुछ 
दशक वर्षो के ही, रसायन, भौतिकी एवं गणित के अद्भुत गवेषणाओं के फलस्वरूप 
हुई थी। परमाणु-भार का मापन एस्टन के केवल १०० वर्ष पूर्व ही आरम्भ हुआ था। 
एंस्टन की विधि से विभिन्न संहति वाले परमाणु ओं को इतनी यथार्थता से पहचाना जा 
सका कि उनसे इतने महत्त्वपूर्ण निष्कषं निकले। कदाचित्‌ ये निष्कषं १९२२ के 
रसायनज्ञों को दूर भविष्य के मालम पड़े हों, क्योंकि उनका विश्वास था कि ये 
व्यावहारिक एवं औद्योगिक रसायन को, जिनमें वे रुचि रखते थे, प्रभावित नहीं 
करते; तथापि इससे परमाण्‌-ऊर्जा के विकास की नींव पड़ी । संहति-वर्णक्रम-लेखक से 
ऋमदः जटिल पदार्थों के विश्लेषण किये जाने लगे। 

१९१८ में ए० जे० डेम्प्स्टर (8. ]. 702759527) महोदय ने शिकागों 
में एक 'संहति-वर्णक्रम-लेखक' का विकास किया था। इसमे एक तापदीप्त प्लेटिनम 
प्लेट से गवेषणा किये जाने वाले लवण वाष्प में परिवर्तित हो जाते थे और तब उनको 
स्थिर वंद्युत चुंबकीय क्षेत्रों में लाया जाता था। १९३५ के डेम्प्स्टर के यंत्र में विद्यत्‌ 
चिनगारी से ही तत्त्वों के आयन बन जाते थे। इस विधि से १७ तत्त्वों के ३३ नये 
समस्थानिकों का ज्ञान सम्भव हुआ। आज संहति-वर्ण क्रम लेखकों को यंत्र-व्यापारियों 
से खरीदा जा सकता है और इनका अनेक प्रयोगशालाओं में अति सूक्ष्म एवं अति कुशल 
हथियार के रूप में प्रयोग होता है। उदाहरणतया, इससे प्राकृतिक गेस और खनिज 
तैल प्रभाजनों में पाये जाने वाले पदार्थों के जटिल मिश्रण का विश्लेषण किया जा 
सकता है। 


१६२३ 
फ्रिदज प्रेग्ल (एलधट ?7०४]) 
( १८६६-१६३० ) 


“कार्बनिक पदार्थों के माइक्रोविदलेषण (7770८70979/955) की विधि के 
आविष्कार के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरखा 


फ़िट्ज प्रेग्ल का जन्म, लाइबाख़, आस्ट्रिया में हुआ था । पहले आपकी रुचि 
ओषधि-विज्ञान की ओर थी और आप १८९३ में ग्राज़ विश्व-विद्यालय से औषध के 
डाक्टर (07. १४८०. ) हो गये । जब आप' कायिकी (फिज़िओलोजी ) एवं औतिकी 
(95६0!029) में सहायक के पद पर कार्य कर रहे थे, तो आपने रसायन का भी 
अध्ययन किया। १९०४ में आपने जमंनी की यात्रा की। थोड़ा समय वहाँ आपने 
आस्ट्वल्ड के साथ लाइपज़िग में बिताया, किन्तु अधिकतर समय बलिन में बीता, 
क्योंकि आप एमिल फ़िशर से प्रभावित हो चुके थे । 

दूसरे वर्ष जब आप ग्राज़ लौटे तो आपने कायिकी पर शोधकार्य आरम्भ किया, 
विशेषतया पित्त अम्लों (9]८ 2०८०४) पर। शुद्ध पदार्थ इतनी कम मात्रा में बनते 
थे कि आपको यह सोचना पड़ा कि प्रयोग बहुत अधिक मात्रा में पदार्थों को छेकर 
आरम्भ किया जाय' अथवा बने हुए इन बहुमूल्य पदार्थों की सूक्ष्म मात्राओं का ही 
विश्लेषण किया जाय । आपने सूक्ष्म मात्रा में विश्लेषण के लिए निरचय किया । 

१९००-१३ के बीच में जब आप इन्सब्रुक में प्रोफ़ेसर थे तब आपने कारंनिक 
पदार्थों की सूक्ष्म मात्राओं का होशियारी से दहन करके कार्बन, हाइड्रोजन और नाइड्रो- 
जन के निर्धारण ( 6९८८४777900०7 ) की विधि को यत्न द्वारा सम्पादित किया। 
१९१३ से लेकर मृत्यु के समय तक आप ग्राज़ विश्वविद्यालय में ही रहे, क्योंकि आप इसे 
वियना के बड़े विश्वविद्यालय की अपेक्षा अधिक पसंद करते थे । आप अपनी विधि की 
बारीकियों का क्रमशः संस्कार करते रहे और बाद में आप दहन को स्वत:चालित बनाने 
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में सफल हुए। आपने इस माइक्रोविश्लेषण विधि का अपने एन्जाइम, जलवत्‌ भाग 
(५2८79) एवं पित्त अम्ल सम्बन्धी कार्य में खूब उपयोग किया। आपने अपनी इस 
विधि का महत्त्व फारेन्ज़िक (#07०7»८) विश्लेषण में भी दिखाया जिसमें जहरीले 


एऐलकेलाइडों की न्यूनातिन्यून मात्राओं का सापेक्ष सरलूता से मापन किया जा 
सकता था। 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का विवरण 


“कार्बनिक पदार्थ के अणु में तत्त्वों की समानुपातिक मात्रा को जानने के लिए 
उसका एसी परिस्थितियों में दहन किया जाता है, जिससे उसका सारा कार्बन कार्बन 
डाइ-आक्साइड में, और सारा हाइड्रोजन जल में परिवरत्तित हो जाय। कार्बन डाइ 
आक्साइड को पोटासियम हाइड्राक्साइड अथवा चूने एवं सोडे के मिश्रण में और जल का 
कलसियम क्लोराइड में पूर्ण अवशोषण कर लिया जाता है। अवशोषक पदार्थों के भार 
में जो वृद्धि होती है उसके ढ्वारा दहन से बने पदार्थों की मात्रा ज्ञात हो जाती है. और 
इससे विश्लेषित पदार्थ में काबंन और हाइड्रोजन का अनुपात ज्ञात किया जा सकता है। 
दहन एक ऊँचे ताप पर पिघलने वाले शीश की नली में किया जाता है। उसकी लम्बाई 
इतनी होती है जिससे उसमें विश्लेषण किये जाने वाले पदार्थ के साथ ताम्र आवसाइड 
एवं दहन को पूर्ण करने वाले अन्य पदार्थ रखे जा सकें। जहाँ पर अवशोषण होता है, 
वहाँ जल एवं का्बंत डाइ आक्साइड के अतिरिक्त और कोई पदार्थ नहीं जान दिया 
जाता। जब पदार्थ में नाइट्रोजन, गंधक एवं फ़ास्फ़ोरस भी होते हैं तो इनका मापन 
पृथक्‌ रूप से किया जाता है। पदार्थ की तात्त्विक रचना को जान लेने के बाद तत्त्वों के 
समूहों का निर्धारण होता है--जसे, कार्बाक्सिल समूह, जो पदार्थ के अम्लीय लक्षणों के 
लिए उत्तरदायी होता है; अथवा मेथाक्सिल समूह, जो मंथनाल का अवशेष होता है 
और अपने आक्सिजन प्रमाण की सहायता से अणु में जुड़ा होता है; अथवा मेथिल- 
इमाइड, जिसमें मेथेनाल का आवि्सिजन समूह अमोनिया के अवशेष से, जिसका सूत्र 
'भान होता है, हटा दिया जाता हैं। 


“जब विश्लेषण किये जान वाले पदार्थ में नाइट्रोजन, हेलोजन अथवा गंधक होती 
है तो उसके दहन से कुछ गंसीय पदार्थ बनते हैं, जिनको भूल से कार्बन डाइ आक्साइड 
के रूप में तोल लिया जाता है और उनकी गणना भी उसी रूप में हो जाती है। ऐसा 
इसलिए होता है क्योंकि ये पदार्थ काबंन डाइआक्साइड के अवशोषक सोडे-चूने के मिश्रण 
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<८ रसायन में नोबल पुरस्कार-विजता 


से.अवशोषित हो जाते हैं । इत परिस्थितियों में इन पदार्थों को अवशोषक यंत्र के पास 
हरगिज़ नहीं पहुंचने देना चाहिए। 

मेक्री विश्लेषण के समय दहन नली में विभिन्न पदार्थों के संघटन (०07770अंत्ं०7) 
के अनुसार कई प्रकार के पदार्थ रखे जा सकते हैं। किन्तु में एक ऐसे पदार्थ को निकालना 
चाहता था, जो कार्बन डाइ आक्साइड एवं जल के अतिरिक्त सब गसीय पदार्थों को सोख 
ले। में इसको सब प्रकार के दहन में दहन-तली में भरा जा सकने वाला पदार्थ कहता 
हूँ। यह ताम्प्र आवसाइड और सीस-क्रोमेट का मिश्रण होता है, जिसके दोनों ओर चाँदी 
का भाग होता है और अंत में सोस सुपर आक्साइड और १८०" तक तपित अदह 
(+$0८5005$ ) होता है। 

सब परिस्थितियों पर ध्यान देने से २-४ मिलीग्राम पदार्थों से बिलकुल यथार्थ 
विश्लेषण किये जा सकते हैं। कम-से-कम १ मिलीग्राम पदार्थ का प्रयोग किया गया। 
इसमे भी जो त्रुटि हुई वह स्वीकृत त्रुटि सीमा के अंदर ही थी । इस प्रकार हमने विश्लेषण 
के लिए आवश्यक पदार्थ की मात्रा में अभूतपूर्व कमी कर दी है और जब हम यह विचार 
करते हूँ कि लीबिग आधा ग्राम और कभी-कभी १ ग्राम पदार्थ को लेकर विश्लेषण 
करते थे तथा पिछली शताब्दी के अंत में यह मात्रा ०.१५ से ०.२ ग्राम तक हो गयी, तो 
हम यह कह सकते हें कि इन दस वर्षों के भीतर ही हमने मेक्रो-विश्लेषण के लिए आव- 
इयक पदार्थ की मात्रा के सौवें भाग से ही माइक्रो-विश्लेषण किया है और इसमें यथार्थेता 
की बिलकुल कमी नहीं हुईं है। में यह कह सकता हूँ और में इसे अपने विद्यार्थियों के 
साथ देखता भी हूँ कि माइक्रोविश्लेषण विधि से अधिक यथार्थता आ सकती है, क्योंकि 
मंक्रोविड्लेषण की अपेक्षा इसमें आवश्यक परिस्थितियाँ अधिक होती हैं और उनकी 
पूत्ति अधिक अच्छी विधि से होती है। इसके अतिरिक्त दो और लाभ भी हैं। एक तो 
इससे गंस और प्रतिकमंक बचते है और दूसरे समय भी बचता है, जो कदाचित्‌ अधिक 
महत्त्वपूर्ण है। मेक्रो-विश्लेषण की अपेक्षा तिहाई समय में ही इससे परिणाम प्राप्त हो 
जाते हैं। 

“एक कार्बनिक पदार्थ में तत्त्वों के परिमाणात्मक ((२प४॥70४0४ए८) मापन 
के साथ-साथ उसके कुछ तत्त्व समूहों का परिमाणात्मक निर्धारण भी बहुत आवश्यक 
है। फलत: मेने अम्लमितीय विधि से फ़िनोल्फ़थलीन का सूचक रूप में प्रयोग करके 
कार्बाक्सिल समूहों के मापन में भी शोघन किया है और मेथाक्सिल तथा मेथिल इमाइड 
समूहों के निर्धारण पर भी ध्यान दिया है। 

इसके साथ-साथ मेंने क्वथनांक निर्धारण से अणु-भार निकालने की विधि को 


फ्रिदज्ष प्रेग्ठल, १९२३ ८९ 


माइक्रो-विश्लेषण रीति से करना बताया है। हम लोग ७ मिलीग्राम पदार्थ की मात्रा 
से ही विश्वसनीय मानों को बता सकते हूं ।” 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


बहुत सूक्ष्म मात्राओं में पदार्थों का परिचय प्राप्त करने की विधियाँ रसायन में 
नवीन नहीं हें। लगभग एक शताब्दी पूर्व बुन्सन (फप्रा520) और किरशाफ़ 
(7९707॥07 ) ने गणना की थी कि वे एक मिलीग्राम के हजारवें भाग में उपस्थित 
सोडियम अथवा दूसरे तत्त्वों का, जो लौ को रंग देते हैँ, परिचय प्राप्त कर सकते 
हैं। कुछ शर्कराएं और प्रोटीन विशेष प्रतिकमंकों से रंगीन विलयन बनाती हैं और 
इनकी सहायता से उनका परिचय भी प्राप्त किया जा सकता है। तथापि कुछ मिलीग्राम 
काबंनिक पदार्थ को लेकर उसका विश्लेषण करना एक नवीन सफलता थी। कायिकी- 
रसायन पर जो शोध-कार्य हो रहा था, उसमें इससे बड़ी सहायता मिली । पौधे एवं 
पशुओं में सूक्ष्म मात्रा में उपस्थित कार्बनिक पदार्थ जीवन-रसायन के दृष्टिकोण से 
बड़े उपयोगी सिद्ध हुए। ये पदार्थ टनों कार्बनिक पदार्थों से केवल कुछ ग्राम की मात्रा 
में बन पाते थे। रंग द्रव्य, विटामिन और हार्मोन पर शोध-कार्य के लिए माइक्रो- 
विश्लेषण विधि की नितांत आवश्यकता थी । 

रेडियम-र्धामिता मापन द्वारा इनसे भी सूक्ष्म मात्रा में पदार्थों की उपस्थिति का ज्ञान 
हो सकता है। अतः मक्रो से माइक्री-विश्लेषण और अंततोगत्वा अतिमाइक्रोविश्लेषण 
( (७।६४६777८70974/995 ) की ओर रसायन अग्रसर हो उठा। 

माइक्रो मात्राओं को तोलने के लिए पहले प्राचीन सिद्धान्तों पर आधारित तुलाओं 
का ही प्रयोग होता था; उदाहरणतया, क्हलमान (एिप्र0)97020 ) तुला से प्रेग्ल 
का कार्य सम्भव हो सका। अति-माइक्रो रूप से तोलने के लिए तुला बनाने में अन्य 
सिद्धांतों का उपयोग करना पड़ा। 
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कोई पुरस्कार नहीं दिया गया 
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रिचर्ड जिगमांडी (रांटाबल्त 2अंस्ा०तत₹) 
(१८६५-१६२६ ) 


“कलिलीय (००!0१09)) विलयनों की विषमांग प्रकृति को स्पष्ट करने के लिए और 
इस संबंध में उन विधियों को निकालने के लिए, जो आधुनिक कलिल रसायन के लिए 
आधारस्वरूप बन गयो हें ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


रिचर्ड जिगमांडी का जन्म वियेना में हुआ था, जहाँ आपके पिता डाक्टर थे और 
जर्राही (5$पाष्टांट॥) यंत्रों के आविष्कारक थे। रिचर्ड आरम्भ से ही भौतिकी 
और रसायन में रुचि दिखाने लगे । आपने वियेना और म्यूनिख़ में अध्ययन किया। 
जो समय आपने ए० कुन्डट (#. िपात:--१८३९-१८९४) के साथ उनके 
सहायक के रूप में बिताया वह सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण है। जिन विषयों पर कुन्डट ने 
शोध-कार्य किया, उनमें से एक विषय था---अप्रकृत वर्णक्रम, जो उन पदार्थों से प्राप्त 
होता है जो प्रकाश का उच्च विशिष्ट अवशोषण करते हैं। कुन्डट ने जिगमांडी का 
उन चमकीले रंगों की ओर ध्यान आकर्षित किया जो पोसिलेन पर फंलाये स्वर्ण मिश्रणों 
के कार्बनिक पदार्थों द्वारा होता है। जो पदार्थ स्वर्ण से मिलाये जाते हैँ उनका रंगों के 
ऊपर विशेष प्रभाव होता है और ये रंग तब बनते हैँ जब पोरसिलेन को गरम किया जाता 
है। जब जिगमांडी आस्ट्रिया लौट और उन्होंने ग्राज़ विश्वविद्यालय की फ़ैकल्टी में 
प्रवेश किया, तो आपने स्वर्ण रंगों का क्रमबद्ध ज्ञान प्राप्त करने की चेष्टा की। यह 
एक पुराना विषय था। पहले के कीमियागर भी इस विषय में रुचि' रखते थे। १६७९ 
में जोहैन कुन्कल ( ]०भ9 ऐिप्रा्टॉप्ट|) ने स्वर्ण बनाना आरम्भ किया, किन्तु 
इसके बनाने के बजाय आप माणिक्य शीशे के आविष्कार में सफल हुए। इसकी विधि 
गप्त रखी गयी । एक दूसरे कीमियागर, एन्ड्रियास कैसियस (2767९95 (285अआनप5) 
ने एक आइचर्य जनक बैंजनी रंग द्रव्य निकाला । यह स्वर्ण विलयन में स्टेनिक क्लोराइड 
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के विलयन को मिलाने से अवक्षेपित होता था। १८५७ में अंग्रेज रसायनज्ञ माइकेल 
फ़रडे ने माणिक्य शीशे की व्याख्या उसको छितरित (65925८0) स्वर्ण बता कर 
की। आपने स्वर्ण लवणों के साथ भी प्रयोग किया और इनमें ईथर में विलीन 
फ़ास्फ़ोरस को डाला । इससे खूब गहरे रंग वाले धातु के छितरन (65[&बञ्म० ) 
बन गये। इन सूक्ष्म छितरनों को कलिलीय कहा गया। इस शब्द का सबसे पहले प्रयोग 
ग्रहम (79/97 ) ने उन विलयनों के लिए किया था, जो पशु से प्राप्त गोंद अथवा 
जिलेटिन से बनते हैं और कहा था कि ये एक पृथक्‌ प्रकार के विलयन हें । 

ज़िगमांडी (2#2770709) ने जब १८९७ में जीना (]०४०9) की शीश की 
फंक्टरी में पद ग्रहण किया, तब भी आप इस विषय पर कार्य करते रहे। १९००- 
१९०३ तक आप अपनी व्यक्तिगत प्रयोगशाला में भी इस पर कार्य करते रहे । जान 
टिडल (]079 79749 ) ने १८८१ में अतिसूक्ष्मदर्शीय ( (]2यग्रांटा0520[9८9)) 
रूप से छोट कणों के देखने के लिए परीक्षण की रेखा से समकोण तल से कणोंको प्रकाशित 
करने की बात बतायी थी | इसी को ज़िगमांडी ने आधार बनाया और १९०३ में 
भौतिकीज्ञ सीडेनटाप्फ़ (9०62॥00॥6) के साथ अति सूक्ष्मदर्शी का आविष्कार 
किया। यह कलिलों के बारीक परीक्षण के लिए सब प्रकार से उपयोगी यंत्र है। 

१९०७ के उपरांत आप गाटिन्जन (00072) ) विश्वविद्यालय के अकार्बनिक 
रसायन के इंस्टीट्यूट के डायरेक्टर रहे । 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का विवरण 


“मेने माणिक्य-शीशे और कुछ मिट्टी संबंधी रंगों पर अन्वेषण किया, जो स्वर्ण 
की बारीकतम छितरन के फलस्वरूप बनते हूँ । मुझे यह ध्यान आया कि रासायनिक 
रूप से एक दूसरे से मिलते-जुलते यौगिक इन रंगों के उत्पादन में काफी भिन्न प्रभाव 
दिखाते थे। यह परीक्षण और अधिक आदश्चयं-जनक हुआ जब हमने यह देखा कि 
एक दूसरे से विपरीत गुणधर्मी वाले यौगिक का बारीकतम छितरन रूप में स्वर्ण के 
रंगों पर प्रभाव कभी-कभी एक प्रकार का होता है। 

“रसायन के पूर्व अनुभवों से यह ज्ञान पृथक था। फलत: मेने इन परीक्षणों के 
कारण को उन विधियों से जानने की चेष्टा की जो शुद्ध रूप से रासायनिक नहीं थीं । 
सबसे पहले मेन कसियस के बैजनी रंग पर विशेष रूप से कार्य किया । उस समय गहरे 
लाल कलिलीय स्वर्ण को बनाने की सबसे निश्चित विधि यह थी कि फार्मेल्डीहाइड 
(600779/020906) का उपयोग किया जाय। इस विधि से मेने काफी मात्रा में 
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शुद्ध, गहरा लाल कलिलीय रंग बना लिया। इस स्वणं से मैंने कैसियस के बैंजनी रंग 
के संडलेषण की चेष्टा की और जब मुझ इस प्रयोग में सफलता मिली तो यह विचार 
सिद्ध हो गया कि केसियस का बैजनी रंग बारीक रूप से बँटे स्वर्ण और कलिलीय स्टैनिक 
अम्ल का मिश्रण था | किन्तु, इसके विपरीत जंसा बर्जीलियस महोदय पहले ही देख 
चुके थे, यह पूर्ण रूप से रासायनिक पदार्थ की भाँति कार्य करता है। इससे मुझे कलिलीय' 
अवक्षेपणों को समझने में बड़ी सहायता मिली । त्रुटियों से बचने के लिए यह आवश्यक 
है कि कलिलीय पद्धतियों की व्याख्या के लिए इस अनुभव पर भी विचार किया जाय । 
संक्षेप में यह कहा जा सकता है कि कुछ परिस्थितियों में कलिलीय मिश्रण एक रासाय- 
निक योगिक की भाँति कार्य कर सकता है और इसको भूल से यौगिक समझा जा 
सकता है । 

“स्वर्ण की एक ही मात्रा वाले द्रव आम तौर से देखने पर विभिन्न मालम पड़ 
सकते हैं; इसके विपरीत, जो विलयन साधारण रूप से देखने पर साफ़ मालम पड़ते हैं 
उनमें प्रकाश के फ़रडे--टिडल कोन (थ्वि8049ए "'पज्गती) (7०7८) की तीब्रता 
में अन्तर हो सकता है। 

“कुछ समस्याओं के लिए सृूक्ष्मदर्शी के नीचे केवल प्रकाश के कोन का परीक्षण 
पर्याप्त नहीं था। फलत:, मेने अधिकतम यथार्थता से प्रकाश कोन के परीक्षण के लिए 
एक सृक्ष्मदर्शी का विकास किया। 

“जीना में एच० सीडेनटाप्फ़ (सर. 5720०0700% ) के साथ मेने इस विधि का 
संस्कार किया। बड़ी दक्षता (८टथ7८५) वाला एक यंत्र बनाया गया। यह दीघे 
छिद्र-अति सुक्ष्मदर्शी (9॥0 प्रध्रक्षातंट/0520/८) था। इससे एक मिलीमीटर के 
करोड़व अंश वाले स्वर्ण कण को भी सूय के प्रकाश में देखा जा सकता था। 

“कलिलीय विलयनों में अनेक अनुत्कमणीय' ((7०ए८अ्०।८) कलिलों के कणों 
की भाँति स्वर्ण के कणों पर ऋणात्मक विद्यत्‌ का चाज होता है। उनके स्थायित्व के लिए 
इन कलिलों पर विद्यतीय चाज॑ का होना बहुत आवश्यक है । यदि कणों पर से चार्ज 
हटा लिया जाय--उदाहरणतया लवण डाल करके--तो कण आपस में फ़ौरन जुड़ 
जाते हैं और कलिल में स्कंदन (८००४००४०० ) हो जाता है। कलिलीय स्वर्ण में यह 
दिखाई पड़ता है तब उसका रंग लाल से नीले में परिवरत्तित हो जाता है। अति सूक्ष्म- 
दर्शी से केवल प्रत्येक कण के रंग में परिवत्तं न ही नहीं दिखाई देता, अपितु उससे 
कर्णों की संख्या में अद्भुत परिवत्तं न होता हुआ भी दिखाई देता है। 

“संरक्षक ( 70:०८४४८ ) कलिलों को डाल करके स्कंदन में हस्तक्षेप किया 
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जा सकता है। इस प्रकार स्कंदनकारी को डाल कर कुछ निश्चित समय के पश्चात्‌ 
प्रत्येक बार अतिसूक्ष्मदर्शी में दिखाई देने वाले कणों की संख्या ज्ञात की जा सकती है, 
और इस प्रकार स्कंदन के वेग को नापा जा सकता है।' 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


पदार्थ की तीन अवस्थाएँ बहुत पहले से मानी जाती थीं--गैस, द्रव और ठोस । 
एक शताब्दी पूर्व चतुर्थ अवस्था ने भी अपनी ओर रसायनज्ञों का ध्यान आकर्षित कराया, 
यह अवस्था बारीक छितरन की थी । इस अवस्था में पदार्थ तीन अवस्थाओं में से किसी 
एक अवस्था में हो सकता है। बहुत सारे पदार्थ इस कलिल अवस्था में पाये जाते हैं। 
धातु, लवण, कार्बनिक पदार्थ अति बारीक छितरित रूप में कुहरा अथवा फेन (०श्षा7) 
या द्रव अथवा ठोस घोल की भाँति पाये जा सकते हैं। वे वायु मंडल में, प्राकृतिक जलों में, 
चट्टानों में और जीवाणुओं मे पाये जाते हैं । उनका ओषधि रूप में, लेप के रूप में उपयोग 
होता है; टेक्निकल कार्यों में भी उनका उपयोग होता है, जैसे सिलिका जेल का। उनकी 
बड़ी सतहों पर विद्यतीय चार्ज रहता है और उन पर विशिष्ट रासायनिक क्रियाएँ हो 
सकती हैं; तथापि यह कलिलीय अवस्था काफ़ी नाजक होती है; जब इसमें संरक्षक 
कलिल नहीं होते, तब इसको आसानी से विनष्ट किया जा सकता है। किसी दूसरे 
प्रकार के कलिल को बहुत थोड़ी मात्रा में मिलाने से कलिल पद्धति में स्थायित्व आ 
जाता हैं, क्योंकि वे संरक्षक का काये करते हें; दूसरे पदार्थों का प्रभाव इसका उलटा 
भी हो सकता है। 

जितनी टेक्निकल काय॑ विधियों में कलिलीय छितरनों को प्राप्त करने की मांग 
होती है, छगभग उतनी ही संख्या में ये हानिकर भी होते है । उदाहरणतया, यद्यपि अनेक 
प्रकार के तेल पायस (०४7पाआ0०॥5) बड़े प्रयास से बनाये जाते हैं, तथापि तलों का 
पायस में से पृथकक्‍करण भी प्रायः आवश्यक होता है। कलिलीय छितरनों को बनाने 
अथवा बिगाड़ने में, उनके गणधर्मों का ज्ञान बड़ा सहायक होता है। फलत:ः अति 
सुक्ष्मदर्शी में कई विधियों से सुधार किये गये हूेँ। सीडेन्टाप्फ़ ने हृदय रूपी संघनित्र 
(८000 ८०१76८०१$९८:) को उसमें जोड़ा, इससे वस्तु में प्रकाश इस प्रकार के कोण 


पर सांद्रित होता है, जिससे केवल कलिलीय कणों से परावत्तित प्रकाश ही उपनेत्र तक 
पहुंचता है। 
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थियोडार स्वेदबर्ग (पर॥॥००१०४ $ ४7०409८४८४ ) 
( १८८४- ) 


“छितरित पद्धतियों ( 65:[20752 5५५४(८735 ) पर कार्य के लिए ।” 


जीवन-च रित्र की रूपरेखा 


थियोडार स्वेदबर्ग का जन्म वेल्बो, स्वीडन में हुआ था। आपने उप्पसल विश्व- 
विद्यालय में अध्ययन किया। डॉक्टर उपाधि प्राप्त करने के हेतु लिखी गयी थीसिस 
में आपने उच्च आवृत्ति वाली विद्युत-धाराओं के प्रभाव से धातुओं को छितरा कर 
कलिलीय विलयनों को बनाने की नयी विधि का वर्णन किया। जब इस प्रकार की 
घाराएँ स्वर्ण अथवा निकल विद्युदग्रों के बीच में चलायी जाती हैं, तो घातु जल में छितरा 
जाती है। अति सुक्ष्मदर्शी में परीक्षण करने पर धातु के महीन कण दिखाई पड़ते हैं । 
स्नातक होने के एक वर्ष बाद १९०९ में आपने इन विधियों का लगभग ५०० पृष्ठ 
वाली एक पुस्तक में वर्णन किया। सूक्ष्म रूप से छितरित कण सर्देव गति अथवा कंपन 
की दशा में रहते हैं। स्काटलैंड के वनस्पति-वेज्ञानिक रा० ब्राउन ([२., छः0एज्ा) 
ने इसका परीक्षण आलम्बित परागों में किया था । स्वेदबर्ग ने इस ब्राउनीय गति 
(870ए7970 //०४८००॥४) का अध्ययन किया और कुछ मोटे कलिलीय कणों 
पर स्वयं उन अणुओं की गति के प्रभाव को देखा, जो उनसे टकराते हैं। इन प्रायो- 
गिक अध्ययनों का प्रकाशन अणुओं का अस्तित्व (7796 €>5ा527८८ ०0 ४॥० 
]/०]९८८ए०८४) शीष॑क रूप में १९१२ में हुआ। 
.. उसी वर्ष उप्पसल में स्वेदबर्ग प्रोफ़ेसर बन गये । तब आपने अपना ध्यान कलिलीय 
कणों पर गुरुत्व के कषंण ( #णा। ) में वृद्धि पर जमाया। यह वृद्धि सेन्‍्ट्रीफ्यूज में 
उसको उच्च वेग से घ॒माने पर की जा सकती है। स्वेदबर्ग ने एक अति सेन्ट्रीफ्यूज 
(प्रौध2-८०४१४०पि2०) का विकास किया। यह कार्य अंशतः उस समय हुआ 
जब आप मेडिसन वीस (३०5०0, ए४॥5.) में १९२२-२३ तक अतिथि बनकर 


९६ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजता 


दोधकर्त्ता और लेक्चरर के रूप में रहे थे। जिन पदार्थों का अणु बहुत बड़ा होता है--- 
जसे प्रोटीन, ऐसे कार्बनिक पदार्थों के विलयनों पर शोधकार्य करने के लिए अति-सेन्द्री- 
फ़्यूज बनाया गया था। उप्पसल विश्वविद्यालय में भौतिक रसायन के इंस्टीट्यूट में 
डायरेक्टर रह कर अब भी आप यह काये कर रहे हैं। 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन 


इस विधि का आधार यह तथ्य था कि. .... . .. . . अति सूक्ष्मदर्शी में कल्कन 
संतुलन ($०6ा0श0६0४0०7 ८व॒ण।पंणा) के मापन से भारी अणुओं की संहति 
का निर्धारण सम्भव होना चाहिए । 

जब एक बन्द पात्र में किसी विलयन को काफ़ी देर तक सेन्‍्ट्रीफ्यूज किया जाता 
है तो अंततोगत्वा एक संतुलन की अवस्था आ जाती है और तब कल्कन और विसरण 
($८०ीप्रथापंणा तांप्रिश्णा)) एक दूसरे के बराबर हो जाते हैं। उस समय 
अणु-भार के निर्धारण के लिए केवल घूर्णन केन्द्र से स, और स. सेंटीमीटर दूरी पर दो 
बिन्दुओं पर विलयन के सांद्रण के अनुपात के मापन की आवश्यकता होती है; ताप, 
सेन्ट्रीफ्यूज के वेग एवं विलयशील के आंशिक विशिष्ट आयतन (एश्ञ09| 59८८० 
शए०पा7८) तथा विलायक के घनत्व का भी ज्ञान होना चाहिए । 

यह सूत्र केवल तन्‌ विलयनों के लिए लागू होता है। सांद्र विलयनों के लिए 
अणुभार निकालन वाले सूत्र में विछायक की आंशिक विशिष्ट स्वतंत्र ऊर्जा (9श४ं4] 
57९८7८ 706 शाथप्ट५) का भी ध्यान रखना चाहिए। 

अध्ययन किये जाने वाले विलूयन की थोड़ी मात्रा -०. ०१ से ०. २५ घन सें०- 
को एक शीश अथवा स्फटिक (0००४2) के पात्र में रख दिया जाता है। पात्र में 
समतल समांतर दीवारें होती हें और उसको स्थिर ताप पर रख कर विशेष सेन्द्रीफ्यूज 
में घृणित किया जाता है। जब सेन्‍्ट्रीफ्यूज का बल गुरुत्व से ५००० गुना हो जाता है, 
तो इस सेन्द्रीफ्यूज का फ़ोटो ले लिया जाता है। जब संतुलन की अवस्था आ जाती है 
और पात्र की फ़ोटो ले ली जाती है, तो विभिन्न सांद्रण वाले विलयनों की श्रेणी 
(5८765) की उसी पात्र में सेन्द्रीपपूज को थोड़ी देर चला कर ही फोटो ले ली जाती 
है, अर्थात्‌ उस समय जब कि कल्‍्कन प्रायः आरम्भ नहीं होता। तब एक प्लेट 


३... है शुलता0व 607 पार एटल्यगांगब707 06 पा ॥(०९८ए०७४४ छ९2( 
० पा ?7682757, ]०प्ाथ्वों 60 पा6 0४6तं८का (ए6ांट्रों 5026९, 
५४०!. डा, 926 के पृष्ठ ४३० से अनूदित | 
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पर विलयन की सब फ़ोटो लूगा ली जाती हं---कल्कन संतुलन की ओर जाते समय' की, 
उस अवस्था के पहुँचने के बाद की और विभिन्न सांद्र वाले विलयनों की । तब स्वतः 
अंकित माइक्रोफ़ोटोमीटर ($८627502779 772८70970:077८027) की सहा- 
यता से प्लेट रिकार्ड कर ली जाती है। इस प्रकार के रेकार्ड को प्राप्त करन पर 
एक वक्र बनता है। इससे विलयन के सांद्रण और घूृर्णन केन्द्र से उसकी दूरी का 
सम्बन्ध सरलता से स्थापित हो जाता है। 

“हेमोग्लाबिन रक्त की दवास प्रक्रियात्मक शक्ति के सूत्र के लिए आवश्यक गुणन- 
खंड है, और इसका कायिकी-महत्त्व विख्यात है। इन कारणों से इसका अणुभार 
शात करना अति आवश्यक है।. . .. अण भार ज्ञात करने के लिए हिमांक अथवा 
बाष्प-दाब के निर्धारण की जो साधारण विधियाँ हैँ वे इतने अणुभार वाले पदार्थ 
में स्वभावत: नहीं लग पातीं और इसीलिए हेमोग्लाबिन के अणुभार के मापन के 
लिए जो पहले काये हुआ है, उसमें अर्ध पारगम्य झिल्ली (5८४४ 9९८777९20|० 
0770797८ ) द्वारा उसके रसाकर्षण दाब के मापन का ही वर्णन है। 

“हमने जो पहले प्रयोग किये, उनमें डायारलाइज (089]ए०८) किये हुए आक्सी 
हेमोग्लाबिन के शुद्ध जलीय' विलयन और १% पोर्ट्सियम क्लोराइड विलयन का 
प्रयोग किया गया । इनसे हेमोग्लाबिन का जो अणृभार निकला वह उसके न्यूनातिन्यून 
मान-१६,७००-से ३-४ गूना अधिक था ।” 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


गुरुत्व की प्रक्रिया से अणूओं का उनके विलयनों में पृथक्करण, अणुभार ज्ञात करने 
की सबसे सीधी और सरल विधि जान पड़ती है। किन्तु इसमें अनेक बातें आ जाती हैं 
और उन पर विचार तथा तुलनात्मक डेटा ([0409 ) के दृष्टिकोण से उनका मूल्यांकन 
करना चाहिए। गुरुत्व के प्रभाव की जो गणना की जाती है उसमें अणुभार केवल 
एक ही गुणनखंड है; पदार्थ के आकार और उसकी सापेक्ष गुरुता पर भी विचार करना 
चाहिए; विलायक के बंधकों पर भी विचार करना चाहिए और ये विलायक की अम्ली- 
यता अथवा क्षारीयता के अंश (6८27०८) पर तथा लवणों की उपस्थिति पर 
आधारित होते है । घूर्णन के उच्च बेग को प्राप्त करने के लिए बनाये यंत्र में कई विधियों 
से परिवर्तंत करना पड़ा। जिस पदार्थ से घृर्णक बनाया गया, उसके भार एवं उसकी 
मजबूबी के अनुसार, उसका चयन किया गया। विद्युत्‌-शक्ति से यंत्र को नहीं चलाया 
गया। उसके स्थान पर घिर्री (॥'प्रा97०) लगायी गयी। परीक्षण और कल्कन की 

ही 
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फ़ोटो लेने के लिए जो प्रबन्ध किया गया उस पर भी काफ़ी ध्यान लगाना पड़ा। बहुत 
छोट सेन्‍्ट्रीफ्यूजों को जिनके घूर्णक का व्यास केवल एक सेंटीमीटर होता है, १० लाख 
घूर्णन प्रति मिनट के हिसाव से चलाया जा सका। इसके विपरीत बड़े-२० सेंटीमीटर 
तक-व्यास के घृणणक वाले सेन्‍्ट्रीफ्यूज से गृरुत्व से ३४,८०० गुना अधिक बल, केवल 
१८,००० घूर्णन प्रति मिनट के वेग से लगाया जा सका । 

प्रोटीन, वायरसों और संश्लिष्ट रेजीनों के अणुभार को अति सेन्ट्रीफ्यूज से ज्ञात 
किया गया। उच्च रीढ़ जन्तुओं में हेमोग्लाबिन का अगुभार ६८,००० होता है; 
कुछ जीवाणुओं में यह ३४,००० होता है और निम्न रीढ़ जन्तुओं में केवल, १७,०००। 
दूसरे रक्त रंगद्रव्य हीमोसायेनिब का अगुभार ९० लाख निकला। मापनों की कुछ 
विधियों से सेल्यूलोज में फलशर्करा की २००० इकाइयाँ जान पड़ती हैँ। अति सेन्‍्ट्री- 
फ्यूज में इससे कम आणव इकाइयों का परीक्षण हो सकता है; इनमें फलशकंरा की' 
केवल १०० इकाइयाँ हो सकती हें। उच्च बहुअंशी (करांट्रा॥ए 790ए7लांट) 
संहिलिष्ट रेजीनों के व्यापारिक उत्पादन के समय  सेन्‍्ट्रीपयूज के बड़े बल को लगाकर 
कल्कन पर अन्वेषण किया जा सकता है और इससे अणुओं के आकार और रूप का ज्ञान 
हो सकता है; यह ज्ञान बड़े औद्योगिक महत्त्व का है। 


१६२७ 


हाइनरिश बीलेंड (प्ल्कासंता ज्ञ/०४४१) 
(१८७७ ) 
“पित्त अम्लों और उनके सदह् योगिकों पर शोध-कार्य के लिए।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


हाइनरिश वीलेंड का जन्म प्फ़ोरज्हाइम, बादेन में हुआ था। आपके पिता 
रसायनज्ञ थे । हाइनरिश ने जमंनी के कई विश्वविद्यालयों में रसायन का अध्ययन किया । 
१९०१ में आपने म्यूनिख विश्वविद्यालय से डाक्टर की उपाधि प्राप्त की। वहीं १९१३ 
में आप कांनिक रसायन के प्रोफेसर बन गये । कसर विल्हेल्म इंस्टीट्यूट में हाबेर के 
के साथ १९१७-१८ तक युद्ध-कार्य करने के बाद आपने १९२१ में फ़ाइब॒र्ग में शिक्षा 
संबंधी कार्य एवं शोध आरम्भ की। १९२६ के उपरांत आपने म्यूनिख में विल्सटंटर 
के उत्तराधिकारी के रूप में कार्य किया । 

इस दाताब्दी के आरम्भिक वर्षों में जीवन-रसायन का जो नवीन रूप बना था, 
उसकी ओर वीलेंड बहुत आकषित हुए। अपने प्रथम म्यूनिख काल में आपने जीवन 
में आक्सीकरण के केन्द्रीय प्रक्रम पर काफ़ी मौलिक कार्य किया था। हम श्वास लेकर 
रक्‍त को आक्सीजन देते हें; यही आव्सीजन श्वास निकालते समय कार्बन से संयोग 
करके कार्बन डाइ आक्साइड के रूप में एवं हाइड्रोजन से संयोग करके जल रूप में बाहर 
आती है। आक्सीकरण की जो सबसे सरल व्याख्या है, वह आक्सीजन से संयोग है । 
किन्तु वील्ड न हाइड्रोजन के कार्य पर भी जोर दिया और कहा कि जो आम तौर 
से आक्सीकरण जान पड़ता है, वह महत्त्वपूर्ण दशाओं में डिहाइड्रोजनीकरण 
(6८0ए०702०72709 ) भी हो सकता है'। जब किसी धातु का आक्सीकरण होता 
है--उदाहरणतया लोहे में जंग रलूुगना--तो निश्चित रूप से आक्सीकरण की 
विधि' में हाइड्रोजन का विनाश होता है, क्योंकि धातु और जल में एक मध्यवर्ती 
(॥70277770879 ) यौगिक बनता है । 


१०० रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


छ८ + ५0 -+> ४6 (छ,0) -++ 7९0 + छ, 

लोह. जल हाइड्रेंट आक्साइड हाइड्रोजन 
जीवाण्‌ में मध्यवर्त्ती यौगिक के आवंसीकरण से, यौगिक का हाइड्रोजन किसी हाइ- 
ड्रोजन-ग्राही से संयोग करता है। 

ऐलकेलाइडों, पित्त अम्लों और बड़ विषले जीवन संबंधी पदार्थों पर कार्य हुआ । 
जब आपके मित्र विनडाउस (५४7॥090$) (देखिए पृ०) डिजीटलिस ग्लको- 
साइड्स (4828709005 2|प८०५४०८५) पर कार्य कर रहे थे तो वीलेंड ने पशु-शरीर 
में निर्मित हृदय के विषों की रासायनिक रचना को स्पष्ट किया, विशेष रूप से स्थल 
मेंढक (६०३०, भेक ) द्वारा उत्पादित एक विष का। सी ० शोएप्फ़ (2. $८०४6 ) 
के साथ आपने तितलियों के परों पर रंगद्रव्यों की रासायनिक रूपरेखा का विकास 
किया और मछली की चमड़ी पर उसके सद॒श पदार्थों को प्राप्त किया। जिगर में 
एनीमिया नाशक (॥77-»7277८) पदार्थों पर शोध-कार्य के लिए यह बिलकुल 
पृथक विषय बड़ा महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुआ । 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन' 


नोबेल पुरस्कार प्राप्त करते समय वीलेंड ने उस विधि का वर्णन किया जिससे 
आप पित्त से प्राप्त सबसे महत्त्वपूर्ण अम्ल---कोलिक अम्ल--के अणु में आक्सिजन का 
उपयुक्त स्थान बताने में समर्थ हुए थे। इस विधि में अनेक स्थलों पर रुकना पड़ता था ; 
इन विभिन्न स्थलों पर पित्त से, जो आरंभिक पदार्थ था, निकले हुए विभिन्न पदार्थों को 
विभिन्न पित्तीय नाम देने पड़ते थे। एक साधारण योजना को बनाना था; २४ कार्बन 
परमाणुओं को निश्चित संख्या दी गयी, क्योंकि ऐसा समझा जाता था कि ये परमाणु 
एक दूसरे के बाद आते हैं और चार घेरों (7725) में तथा उनसे संयुक्त निश्चित 
स्थानों पर पाइवंश्यृंखला में व्यवस्थित होते हैं। तब अण को सीधा बनाकर समझना 
था; यह अच्छी प्रकार से नियंत्रित करके अण्‌ के आंशिक विनाश से किया जाता था, 
अथवा कभी-कभी अण को और अधिक जटिल बनाना पड़ता था--उदाहरणतया 
हाइड्राक्सिल समूहों की प्रिनयार्ड प्रतिकर्मक से रक्षा करके । उस समय कुछ अनि- 
श्चितता रह गयी, किन्तु अणु में जो क्रृत्रिम परिवर्तन किये गये थे, उनसे उसकी आंत- 
रिक रचना को स्पष्ट रूप से समझने में बड़ी! सफलता मिली । 


१. 7.65 एशांद्र ०5८! ०] 927 से अनूदित | 


हाइनरिदद बीलंड, १९२७ १०१ 


“कोलिक असल के सूत्र से एक एसे आकार का ज्ञान होता है जिसमें कार्बन के चार 
संघनित घेरे हैं और उनमें तीन पाश्वं श्वृंखलाएँ लगी हुई होती है । 

'कार्बाक्सिल समूह, जो अम्लीयता के लिए उत्तरदायी है, एक पादवं शंखला पर 
होता है। कोलिक अम्ल के और तीन आक्सिजन परमाणु ऐलकोहलीय हाइड्राक्सिल 
समूह के रूप में वितरित होते हैं; कोलिक अम्ल में वे तीसरे, सातवें एवं बारहवें कार्बन 
परमाणु पर होते हैं। डेसाक्सीकोलिक (6250%5एटाण८०) अम्ल, ८., 9, 0, 
में १२वें कार्बन परमाणु पर हाइड्राक्सिल समूह नहीं होता और लिथोकोलिक (00- 
८70]८) में एक हाइड्राक्सिल समूह तीसरे कार्बन परमाणु से बँधा होता है। एक 
कोलिक अम्ल को, ८,, 9५, 0; जो डेसाक्सी-कोलिक अम्ल का समावयव है, 
मेने विनडाउस के साथ कई जीवाणुओं के पित्ताशय (विशेषकर हंस, ढोर (८४४0८) 
एवं मनुष्य के ) से पृथक्‌ किया है। इस कोलिक अम्ल को चीनोडेसाक्सी-कोलिक 
3८5०5ए८7१०१८) अम्ल कहकर व्यक्त किया जाता है। यद्यपि हम दोनों शोधकर्त्ताओं 
में आपस में बड़ा सामंजस्य है, तथापि' नामकरण के संबंध में हम लोगों में कोई बात 
तय नहीं हो पायी है। इस अम्ल में दो हाइड्राक्सिल समूह ७वें एवं १२वें कार्बन परमाणु 
पर स्थापित होते हैं । जैसा स्पष्ट है, ये चारों कोलिक अम्ल एक दूसरे से काफ़ी मिलते- 
जुलते हैं; केवल उनका आधारभूत ढाँचा ही एक नहीं है, परन्तु उनमें हाइड्राक्सिल 
समूह का वितरण भी एक प्रकार का है। 

“डेसाकसीकोलिक अम्ल से आरम्भ करके अणु का पहला भंजन किया जाता है; 
यह घरे १ में डाइकीटो अम्ल की भाँति तोड़ा जाता है। इस प्रकार दो समावयव' 
डेसाक्सी बिलेनिक (6८5०5ए-०)|४॥7८) अम्ल प्राप्त होते हैं । 

“डसाक्सीबिलनिक अम्ल से प्राप्त चक्रीयः (८एटा2) कीटोन (६८०7८) 
तोड़ कर खोला गया। कई मध्यवर्ती यौगिकों के बनने के परचात्‌ हेक्‍्साकार्बोनिक 
(॥०24-८,००077८) अम्ल, (५५. 77,,-, (0), बनता है। इसमें एक घेरा पहले 
की भाँति ही रहता है और इसलिए इसको सोलनिलिक ($0)9720) अम्ल कहा 
गया । गरम करके सोलेनिलिक अम्ल को तोड़ने पर जो विच्छेदन हुआ उससे एक नया 
घेरा पेंटानोन ((८7(४7075$) का बनता है। इसको और तोड़ने पर एक अम्ल (५५ 
पर, 0,, प्राप्त होता है, जिसको बिलायडानिक (907007८) अम्ल कहते है। 

“बिलायडानिकः अम्ल से आरम्भ करके अंतिम घेरे में प्रवेश करने के सारे प्रयास 
असफल रहे। 


१०२ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजता 


“यह स्पष्ट हो गया होगा कि जिन प्रयोगों का अभी तक वर्णन किया गया है इनमें 
बड़े अणु के केवल दो परमाणुओं को स्पष्ट रीति से हटा लिया जाता है। अब तक हम 
लोग कदम ब कदम चल रहे थे, किन्तु उपयुक्त समय में कार्य पूरा करने के लिए इस 
नियम को त्यागना पड़ा । 

“हम लोगों ने चोलानिक अम्ल (.,,+,, 0, के एस्टर से आरम्भ किया । यह 
सारे सम्‌ह का आरंभिक पदाथ है। इसको ग्रिनयार्ड की प्रतिक्रिया से डाइफ़िनाइल 
युक्त (097०7990८०) कार्बीनोल (८शर»7॥0!]) में परिवत्तित किया गया। 
क्रोमिक अम्ल से इसका आक्सीकरण किया गया। इस प्रकार एक-एक करके कार्बन 
परमाणओं को तोड़ा गया। तीसरे कार्बन परमाणु के साथ, चौथा भी टूट गया। 
इससे सिद्ध हुआ कि इसमें मेथिल-समूह जड़ा हुआ था। ०८५५ 75, 0, अम्ल से 
आरम्भ करके इस प्रक्रिया में जो नीरसता थी, उसमें एक अद्भुत परिवतेन हुआ 
***»०»»चौथे घेरे को भी खोलने में सफलता मिली । इस चौथ घरे में कार्बन के केवल ५ 
परमाणु थे। दूसरे घेरे की पाइवं-श्यृंखला के संबंध से (७वें कार्बन परमाण्‌ के 
लेक्टा-नोइज़ेशन से एवं डिहाइड्रो-अम्ल के ((2-समूह के संघनन से) १८वें कार्बन 
परमाणु पर पाइवं-श्यंंखला की स्थिति निश्चित हो जाती है। 

“कोलिक असल के सूत्र का जो हमको इस समय ज्ञान है वह केवल अनुमान स्वरूप 
है, क्योंकि अंतिम दो कार्बन प्रमाणुओं की स्थिति को अभी निशचयात्मक रूप से ज्ञात 
नहीं किया गया है। 


सिद्धांत ओर व्यवहार पर प्रभाव 


कोलिक अम्ल का चित्र सामने रखने के कुछ समय पश्चात्‌ वीलेंड को उसमें कुछ 
परिवत्तंन करना पड़ा। नवीन रासायनिक सादुबव्यों द्वारा और एक्स-किरण से प्राप्त 
चित्रों की सहायता से कार्बन परमाणुओं की दूरी के मापन द्वारा यह पता चला कि १ से 
१४ तक कार्बन परमाणु तीन बेंज़ीन घेरों में दो कार्बंन परमाणुओं से जड़े हुए थे और 
उनसे ५ कार्बन परमाणुओं का केवल एक घेरा दो कार्बन परमाणुओं से जुड़ा हुआ था । 
इस ढाँचे पर विभिन्न पादवे-शुंखलाओं से विभिन्न पशुओं के विभिन्न पित्तीय अस्‍्लों के 
पृथक्‌-पृथक गुणधर्मों का कारण स्पष्ट होता है। पौधों से प्राप्त स्टी रोल में भी इसी 
प्रकार का ढाँचा था। स्थल मेंढक ब्यूफ़ो वल गेरिस (फ्रेप० शपापटआ75) से प्राप्त 
ब्यूफ़ो विष कुमुदिनी के वर्ग वाले स्कविल (54४४) पौधे से प्राप्त सिलारेन ($ा- 
2720 ) से रासायनिक रूप से संबंधित था । 


हाइनरिश वीलेंड, १९२७ १०३ 


खाद्य पदार्थों के पाचन में पित्तीय अम्लों का महत्त्वपूर्ण भाग होता है। उनकी 
रासायनिक रचना में थोड़े से अंतर से ही ये उपयोगी पदार्थ कभी-कभी विष बन जाते 
हैं। इसी प्रकार के अन्य रासायनिक पदार्थों का बाद में आविष्कार हुआ। ये सृक्ष्म 
मात्रा में उपस्थित होकर मनृष्य और पशु की वृद्धि एवं लैंगिक विकास में निश्चयात्मक 
प्रभाव डालते हँ। पित्तीय पदार्थों के नवीन ज्ञान से लेंगिक हार्मोनों के रसायन का 
ज्ञान थोड़ ही समय में प्राप्त हो गया। 


१६२८ 


एडोल्फ विनडाउस (390०४ एए76905) 
( १८७६ ) 


“स्टीरोल की रचना के अध्ययन के लिए एवं उनका संबंध विटामिनों से 
स्थापित करने के लिए । 


जीवन-चरित्र की रूपरखा 


एडोल्फ विनडाउस का जन्म बलिन में हुआ था और वहीं आपकी आरंभिक 
शिक्षा हुईै। आपने फ़ाइबुर्ग एवं बलिन में औषध का अध्ययन किया। एमिल फ़िशर 
(.507॥] ॥75८6 ) के व्यक्तित्व और उनके कार्य से प्रभावित होकर आप अन्य 
लोगों की भाँति रसायन की ओर आढक्ृष्ट हुए। फ़ाइबुर्ग में रसायन को मुख्य विषय 
लेकर, एवं भौतिकी तथा जन्तुशास्त्र को सहायक विषय लेकर आपने डाक्टर की उपाधि 
प्राप्त की । इसके एक वर्ष बाद आप बलिन की फिशर कीप्र योगशाला में वापस आ 
गये। इसके बाद शीघ्र ही आपने कोलूस्टीरोल एवं डिजीटेलिस पर कार्य आरम्भ 
किया । 
कोलस्टी रोल शब्द दो ग्रीक शब्दों--पित्त ( 00]८ ) और ठोस ( ४:४८०५) 
से मिलकर बना है। मो० शेवरियूल ( /(/. (:॥८एा८पं ) ने इसकी उपस्थिति को 
वसा में दर्शाया था। यह वसा का वह भाग है, जो साबुन में सोडे अथवा पोठाश की 
प्रतिक्रिया से परिवरत्तित नहीं हो पाता। अनेक पौधों के बीजों एवं फलों से एसे 
असाबुनीकरणीय (प5०7०॥१०9|०) अवशेष प्राप्त हुए, किन्तु वे कोलस्टीरोल 
नहीं थे। इन पदार्थों के पूरे समूह के वर्गीकरण के लिए जो कार्य विनडाउस ने 
किया, उसकी तुलना वालाख द्वारा किये गये तारपीनों पर कार्य (देखिए पृ० ४० ) 
से की जा सकती है। कोलस्टी रोल को पित्ताशय में पड़े पत्थरों द्वारा केलासित किया 
जा सकता है। इसके एक अण्‌ में २७ कार्बन परमाणु होते है । हुलकी विधि से आक्सी- 
करण करने पर इसके ८ कार्बन परमाणु अलग हो जाते हूँ; ये कार्बन परमाणु, अणु 
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के बड़े भाग में (जिसमें कार्बन परमाणुओं के चार घेरे होते हैं) लूगी पाइव-श्यृंखला को 
व्यक्त करते हैं । 

स्टीरोल और डिजीटेलिस पर शोध-कारय का संबंध इस प्रकार स्थापित हुआ--- 
डिजीटलिस पत्तियों में से निकले एक पदार्थ, डिजीटोनिन (42760777). में कुछ 
स्टीरोलों के साथ संयोग करके अविलेय' अवक्षेप बनाने की क्षमता होती है। विन- 
डाउस ने इस प्रतिक्रिया का अर्गोस्टीरोल के उपविकिरण (॥720400॥) से प्राप्त 
पदार्थों को स्पष्ट रूप से पहचानने में उपयोग किया। उस समय आप गाटिन्जेन विश्व- 
विद्यालय के प्रोफ़ेसर थे। इन्सब्रूक में व्यावहारिक औषध रसायन के २ वर्ष तक 
प्रोफ़ेसर रहने के बाद आपने इस पद पर १९१५ से कार्यारम्भ किया था। 

पुरस्कार-प्राप्त काये का वर्णन' 

स्वयं कोलस्टीरोल का जीवशास्त्र में क्या महत्त्व है? इस प्रदन का उत्तर 
देने के लिए अनेक प्रयोगों की आयोजना की गयी है। कई अन्वेषकों ने कोलस्टीरोल 
के भौतिक विशेषकर कलिल-रासायनिक, गृणधर्मों पर बल दिया है। वे कोलस्टीरोल 
की वसा के साथ पायस बनाने की, एवं कोशिका में उसकी पारगम्यता की ओर हमारा 
घ्यान आक्ृष्ट करते हैं। इन संबंधों का और अधिक स्पष्टीकरण होना चाहिए । 

“हाल में एक तथ्य ने रसायनज्ञों एवं कायिकीज्ञों का विशेष रूप से ध्यान आक्रृष्ट 
किया है और वह है स्टीरोल का रकिटिस नाशक (20079८7४८) विटामिन से 
संबंध। रेकिटिस के लिए काडलिवर तेल बड़ी अच्छी औषध है और यह विटामिन 
उस तेल के असाबुनीकरणीय भाग में विशेषरूप से पाया जाता है। जहाँ तक मेरा रुयाल 
है, जमंन डाक्टर हुल्डशिन्सकी ( '्रपा+८।४४प ) पहले व्यक्ति थे, जिन्होंने 
काडलिवर तेल के अलावा रंकिटिस के लिए अति बैजनी प्रकाश से उपविकिरण का 
औषध रूप में प्रचार किया। अमरीका के दो वेज्ञानिक--हेस ([7९55) और स्टीन- 
बाक (50८८॥०0८८)--ने एक दूसरे से स्वतंत्र रूप में बाद को यह ज्ञात किया कि 
रोगी जीव के उपविकिरण की आवश्यकता नहीं है; उसको दिये जाने वाले भोजन का 
उपविकिरण पर्याप्त है। उन्हीं वज्ञानिकों ने और लगभग उसी समय दो अंग्रेजों 
(रोजेन हाइम-२०४०४शं। और वेब्स्टर> ए/८०४४८) ने लंडन में यह ज्ञात 
किया कि प्रतिक्रिया-शील पदार्थ खाद्य द्रव्यों के असाबुनीकरणीय भाग में होता है. और 
वे स्टी रोल हैं। 
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१०६ रसायन में नोबल पुरस्कार-विजता 


“पहले यह विश्वास किया जाता था कि पौधों, पशुओं और फफुूंदी से प्राप्त सब 
स्‍्टीरोलों को अति बैंजनी प्रकाश से सक्रिय बनाया जा सकता है। भौतिक मापनों 
और जीवशास्त्र के प्रयोगों से बाद में यह पता चला कि कोलस्टीरोल और सिटो-स्टी रोल 
में सक्षम मात्रा में एक अधिमिश्रण होता है और यह सक्रिय यौगिक के निर्माण के लिए 
उत्तरदायी है। कोलस्टीरोल में से यह अशुद्धि सरलता से पृथक्‌ की जा सकती है। 
यह दिखा दिया गया है कि फफूंदी से प्राप्त अर्गोस्टी रोल और यह अधिमिश्रण एक ही 
पदार्थ हैं; या यदि बिलकुल ठीक-ठीक कहा जाय तो इस अधिमिश्रण का अवशोषण 
वर्णक्रम और उसके कायिकी लक्षण बिलकुल अगुंस्टीरोल की भाँति होते हैं । 

“अगुंस्टीरोल का रकिटिस नाशक विटामिन में परिवत्तंन अतिबेजनी प्रकाश के 
२५३-३०२ 77 ७ इकाई के तरंगदंध्यं के बीच में होता है; ३१३ 7 ५ से अधिक 
दीघे तरंगदेध्ये वाले एवं २४८ से कम तरंगद॑ध्यं वाले प्रकाश से कोई विश्वसनीय प्रभाव 
नहीं होता । 

“सक्रियता--१८३* सें० के निम्न ताप पर भी सफल होती है। जीव-शास्त्रीय 
रूप से (00!02८29) पर्याप्त सक्रिय (लगभग १॥५०,००० मिलीग्राम ) मात्रा के 
उत्पादन के लिए ७०० से १००० अगग की आवश्यकता होती है। बहुत देर तक 
उपविकिरण से विटामिन डी नष्ट हो जाता है। 

“बाद में प्राप्त किये जा सकने वाले उपविकिरण के प्रयोगों के लिए पूर्ण रूप से 
आक्सिजन का हटाना (जो बहुत कठिन है) ही पर्याप्त नहीं है, किन्तु इसके लिए, जहाँ 
तक संभव हो सके सारे विलूयन का एक प्रकार से (प76 77०) उपविकिरण 
करना चाहिए। पहले हमने पारद लेप के चारों ओर लिपट हुए स्फटिक सपिल के बीच 
में नाइट्रोजन दाब युक्त अरगुस्टीरोल के ०. २५ प्रतिशत एऐलकोहलीय विलयन को 
सक्रिय बनाने का प्रयास किया। 

“बाद में हमने अर्गोस्टी रोल के ईथरीय विकूयन को गरम किया जिसमें दुहरी 
दीवार वाले स्फटिक पात्र में से शुद्ध नाइट्रोजन आती रहती थी और स्फटिक पात्र के 
अन्दर मंगनीशियम भ्र॒वों के बीच में विद्युत चिनगारियों का उत्पादन होता था।” 

सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 

यद्यपि विनडाउस के कोलस्टीरोल पर कार्य से लैंगिक हार्मोनों के रसायन (दे० 
पृ० १६३-६५) की नींव पड़ी और यद्यपि आपकी डिजीटेलिस (0८4]5) संबंधी 
शोधकार्यों से हृदय के लिए टानिकों और प्रशीतकों ($०१५४४८७५) की टेक्निकल तैयारी 
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पर प्रभाव पड़ा, तथापि विटामिन डी के उत्पादन के लिए आपकी विधियों का 
सर्वाधिक उपयोग हुआ । इन अन्‍्वेषणों में विनडाउस ने काबंनिक रसायन की विधियों 
का जीव-शास्त्रीयः एवं भौतिक विधियों से सामंजस्य स्थापित किया। अवशोषण 
वर्णक्रम और खिलाने के प्रयोगों का संबंध शुद्ध रासायनिक प्रतिक्रियाओं से स्थापित 
किया गया। एक समूह रूप में कार्य करने से जो लाभ होते हैँ वे सब स्पष्ट हो गये। 
इन सूक्ष्म शोध-कार्यों से यह ज्ञात हुआ कि उपविकिरण उपयोगी हो सकते हैं, किन्तु 
उनका सावधानी से नियंत्रण करना चाहिए, क्योंकि अधिक उपविकिरण हानिकर भी 
हो सकता है। अगेस्टीरोल के विटामिन में परिवत्तन के लिए थोड़ी ऊर्जा पर्याप्त है; 
१ ग्राम पेट्रोलियम के दहन से जो ऊर्जा प्राप्त होती है वह १० ग्राम अर्गोस्टी रोल के 
परिवत्तन के लिए पर्याप्त है। जिस विशिष्ट रूप में इस ऊर्जा का उपयोग किया जाता 
है, वह उत्पादित प्रभाव के लिए निश्चयात्मक होती है। बूरडिलन (80पक07) 
ने इस विटामिन को कैल्सीफ़ेराल (८४८८ि0]) कहा । विनडाउस ने विटामिन 
डी के मिश्रण से पृथक करने के लिए इसे बाद में विटामिन डी, कहकर व्यक्त किया । 
शुद्ध विटामिन का एक औंस ३,० ००० बालकों की एक वर्ष की विटामिन डी की आवश्य- 
कता की पूत्ति के लिए पर्याप्त है। बाद के शोध-कार्यों में खाद्य पदार्थों की विशेषतया 
. दूध की--विठामिन डी की मात्राओं में वृद्धि करने की सुरक्षापूर्ण एवं कुशल विधियाँ 
प्रतिपादित की गयी हैँ । इनमें उन्हीं सिद्धांतों का उपयोग हुआ है जिनको विनडाउस ने 
बताया था। दुग्ध स्टेनलेस इस्पात की नलियों में नियंत्रित धाराओं के रूप में बहता है। 
नलियों के बीच में अतिबेंजनी प्रकाश का लैप होता है। इस प्रक्रिया में से वायु सावधानी 
से हटा दी जाती है। 

जिस कार्य से यह सब विकास हुआ और जिसमें वैज्ञानिक एवं टेक्निकल दृष्टिकोण 
से उपयोगी अनेक अध्ययन हुए उसका उपयुक्त मूल्यांकन कौन कर सकता है ? 
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श्राथर हार्डेन (0४५०7 घ॒47त०४) 
(१८६४५-१६४० ) 


हन्स फ़ान यूलेर-चेल्पिन (स्॒शा5 पका एर्पाक 0४०७०) 
(१८७३) 


“शकरा के किण्वन पर एवं किण्वित एन्जाइमों के अन्वेषण के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


आर्थर हार्डन का जन्म मंन्चेस्टर, इंग्लेण्ड में हुआ था। आपने १८८८ में जमंनी 
के एरलांगेन विश्वविद्यालय से डाक्टर की उपाधि प्राप्त की । ओवेन्स कालेज, मैन्चेस्टर 
में (१८८८-९७) तक आप डिसमान्स्ट्रेटर और लेक्चरर रहे। इस अवधि में आप 
अध्यापन में ही व्यस्त रहे । आपने हेनरी रासको (फस्लत्माएए् (२०४20९ -१८३३- 
१९१५) के साथ पाठ्यक्रम के अनसार एक बड़ी सुन्दर पुस्तक लिखी और एफ़० सी० 
गरेट के साथ व्यावहारिक कार्बनिक रसायन पर एक पुस्तक लिखी। सुरक्षात्मक 
औषध के जनर इंस्टीट्यूट में ( जो बाद में लिस्टर इंस्टीट्यूट बन गया ) आपने १८९७ 
में प्रवेश किया। वहाँ आपने विभिन्न जीवाणुओं में भेद करने के लिए किण्वन की 
विधि का अध्ययन करना आरम्भ किया। आपने यीस्ट रसों पर भी कार्य किया। 
जब यीस्ट को गरम जगह में रखा जाता है तो उसके किण्वों से कोशिकाओं के पदार्थे 
द्रवित हो जाते हैं। स्वयं-पाचित अथवा आत्म-उत्प्रेरित (2प00]ए2८0) यीस्ट 
रस में तब भी किण्व का एक एन्जाइम-संकुल (०72५77८ ८०77]०5) होता है, 
जिसे ज़ाइमेज़ ( 29/7795८) कहते हैं। आत्म-उत्प्रेरित यीस्ट को उबालने से किण्व 
की सक्रियता नष्ट हो जानी चाहिए; तथापि हार्डन ने देखा कि उबाली हुई आत्म- 
उत्प्रोरित यीस्ट को डालने से किण्वन की गति में काफी वृद्धि हो जाती है। इस सक्रियता- 
कारक किण्व में, जिसे हार्डेत ने सह-ज्ाइमेज़ ((००-297735८) कहा, फ़ास्फ़ोरिक 


आर्थर हार्डन, १९२९ १०९ 


अम्ल और उसके लवण होते हैं। क्या सक्रियता उनके कारण होती है? आपने बुरुनेर रस 
(दे० १९०७ का विवरण) एवं शर्करा के मिश्रण में पो्टंसियम फ़ास्फ़ेट डाला और देखा 
कि कार्बन डाइ-आक्साइड की मात्रा में बड़ी वृद्धि हो जाती है। प्रयोगों को और अधिक 
सूक्ष्म बारीकी से करने पर (0, और फ़ास्फेट के संबंध को दिखाया जा सका। बाद 
में शर्करा (हेक्सोज़ ) और फ़ास्फ़ेट के एक यौगिक का पता चला। स्पष्ट रूप से, अब 
यह मान लेना चाहिए कि यहाँ कोई विशेष एन्ज्ाइम कार्य कर रहा था। क्योंकि उसकी' 
प्रतिक्रिया फ़ास्फेट पर होती थी, अतः उसको फ़ास्फ़ेटेज़ का नाम दिया गया । बाद के 
शोध-कार्य से पता चला कि इस प्रक्रिया में कई यौगिक बनते हैं; इनमें शर्करा एलकोहल 
की भाँति कार्य करेती है। जिस प्रकार ऐलकोहल और अम्लों के मिलने से यौगिक, 
जिनको साधारणतया एस्टर कहा जाता है, बनते हैं उसी प्रकार ये शर्करा-फ़ास्फ़ेटेज 
बनते थे। 

हार्डेन ने १९३० में लिस्टर इंस्टीट्यूट के जीवन-रसायन भाग के अध्यक्ष पद से 
अवकाश प्राप्त किया । 

अपने व्यावहारिक क्षेत्र में हार्डेन प्राय: अकेले रहते थे, किन्तु बायोकेमिकल जनेल 
(-9300८02:77८३| ]०४०४7०) के संपादक एवं पुस्तकों के रचयिता के रूप में आप 
वेज्ञानिक जगत्‌ को काफ़ी देते रहे । 


यूलेर-चेल्पिन 

हन्स फान यूलेर चेल्पिन का जन्म आग्सबगे, बवेरिया में हुआ था। पहले आप 
कलाकार बनना चाहते थे; विशेषतया, आपने चित्रकला का अध्ययन किया। बाद में 
रंगों में अधिक रुचि होने के कारण आप भौतिकी एवं रसायन की ओर आरढकऋ्ृष्ट हुए। 
१८९५ में बलिन विश्वविद्यालय से स्नातक होने के बाद आपने नन्‍्सस्‍्ट (४८४5६) की 
प्रयोगशाला में भौतिक-रसायन संबंधी कार्य आरम्भ किया। १८९७ में आप एरही- 
नियस (%&7९705 ) के भौतिकी में सहायक हो गये । दो ग्रीष्म ऋतुएँ आपने वेंट 
हाफ़ (ए४70 प्र07 ) के साथ बितायी--(१८९९ और १९००)। १९०० तक आप 
स्टॉकहोम में भौतिक रसायन के लिए निपुण कार्यकर्ता बन चुके थे । १९०६ में साधारण 
एवं कार्बनिक रसायन के आप वहीं प्रोफ़ेसर बन गये । 

भौतिक रसायन की पृष्ठभूमि में आपने जीवन-रसायन संबंधी कार्य किया, 
जैसा एरहीनियस महोदय ने किया था । जब रासायनिक परिवतेन के मार्ग (८0 प्रा$८) 
संबंधी साधारण नियमों का, एवं एक-एक विशिष्ट गणधर्मं के मापन के लिए भौतिक 


११० रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


सिद्धांतों तथा यंत्रों का जीव में होने वाले और उनके द्वारा किये गये रासायनिक परि- 
वत्तनों की जटिलता और उनके रहस्य को समझने में उपयोग किया गया, तो नवीन 
क्षेत्र खुले। इस प्रकार किण्वन एवं एन्ज़ाइम रसायन का संबंध साधारण रसायन से 
स्थापित किया जा सका। यूलेर ने इसप द्धति का अपनी' पुस्तक ((.॥९7४८ वंश 
सआाटए76) एन्जाइम का रसायन में वर्णन किया है। यह १९१० में प्रकाशित हुई थी 
और बाद में इसके कई संस्करण निकले । 

जब यूलेर और उसके साथियों ने यह दिखाया कि एन्ज़ाइम और प्रतिक्रिया किये 
जाने वाले पदार्थ-सब्स्ट्रेट (5७०५४४४४८) में जो रासायनिक बंधक होता है, वह 
वस्तुत: अम्लीय (कार्बाक्सिलिक ) समूह एवं क्षारीय (एमीडो) समूह का बंधक होता 
है तो इस प्रकार की विख्यात रासायनिक बातों से किण्वों की प्रतिक्रिया का रासायनिक 
अंधकार नष्ट हो गया । आपका विशेष ध्यान सह-एन्जाइमों की ओर गया, जो सहायक 
के रूप में एन्जाइम के साथ प्रतिक्रिया करते हैं। हार्डेन ने ऊष्मा में स्थायी, अथवा 
कम-से-कम उबालने पर नष्ट न होने वाले, ज़ाइमेज़ के सहएन्जाइम को पृथक्‌ किया था । 
यूलेर ने इसका शुद्धीकरण किया और उसकी रासायनिक चीर-फाड़ की। इसका 
परिणाम यह हुआ कि यह स्पष्ट हो गया कि इस सह-एन्ज़ाइम में शकरा और फ़ास्फ़ोरिक 
अम्ल का एक विशेष एस्टर रासायनिक रूप से प्यूरीन से जुड़ा होता है और यह 
मांसपेशियों में पाये जाने वाले यौगिक से संबंधित होता है। उसक्की सक्रियता स' 
प्रति भार इकाई (?० द्वारा आपने सह-जाइमेज़ (संक्षिप्त रूप (०) के शुद्ध रूप 
के लक्षणों का वर्णन किया । 

इस सह-प्रतिक्रिया की अथवा इस तथ्य की कि जीवन सक्तिय (909८४४ए८) पदार्थ 
को एक सहायक की आवश्यकता होती है, तुलना रक्षा विज्ञान (हग्रागप्रगण029) 
से की जा सकती है। यूलेर ने इन सहायकों के विपरीत उन पदार्थों को भी देखा, जो 
कुछ दक्षाओं में एन्जाइम प्रतिक्रिया में और जहाँ एक-एक पदार्थ के रोकने की क्षमता 
(॥777778 7८८) दूसरे निरोधक (77777007) के डालने के बाद बिना किसी 
अन॒पात में बढ़ती जाती है वहाँ विष का-सा कार्य करते हैँ । इसके विपरीत जीवनो- 
पयोगी बड़े प्रभाव वाले पदार्थों में कुछ प्रतिरोधक (20प027३8८०४॥९) पदार्थ भी होते 
हैं। विटामिन में विटामिन-नाशक होते हैं और साधारण रूप से यदि सक्रिय पदार्थों 
को अगुनि (८९2०7८४) कहा जाय तो हम विशिष्ट अगनि-नाशक पदार्थों को जान 
सकते हैं। ु 

इन विचारों से, जो सरदेव अनेकों प्रयोगों पर आधारित होते थे, यूलेर खमीर विज्ञान 
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(०८०८५7॥००९५) से औषध एवं आनृवंशिकता के प्रइनों पर आये। आपने एन्जाइमों 
के रसायन पर जो पुस्तक लिखी उसके प्रथम संस्करण के प्राक्कथन में आपने यह विचार 
रखा कि इस क्षेत्र में, अन्य क्षेत्रों की भाँति, सिद्धांतों के प्रतिपादन से टेक्निकल आदमियों 
और डाक्टरों को सहायता मिलेगी। १९२९ में सिद्धांत-प्रतिपादन का व्यावहारिक 
रूप स्पष्ट हो गया, जब एक नवीन इंस्टीट्यूट, स्टाकहोम विश्वविद्यालय का जीव- 
रासायनिक (90-८८गंट॥ ॥7500702) इंस्टीट्यूट, आपके कार्य के लिए समपित 
कर दिया गया। तब से यूलेर उस इंस्टीट्यूट के डायरेक्टर हूं । 

पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन 

हाडन' 

“यीस्ट से बने पदार्थों से जो किण्वन किया जाता है उनमें एक आकर्षक विशेषता 
यह है कि उनके द्वारा किये ग़ये किण्वन का वेग उतनी ही यीस्ट द्वारा किये गये किण्वन 
के वेग से काफ़ी कम होता है। इस प्रकार, बरुनेर-रस के किण्व का किण्वन वेग, जिस 
यीस्ट से वह रस बना हुआ है उसके किण्वन वेग की अपेक्षा १/२०-१/४० होता है। 

“जब फ़ास्फ़ेट को इस रस में डाल दिया जाता है, तो किण्वन वेग १० से २० गुना 
त्तक बढ़ जाता है। इस तथ्य से मुझे यह स्पष्ट जान पड़ता है कि यीस्ट से बने 
पदार्थ में किण्वन संकुल का काफ़ी बड़ा भाग-लगभग आधा भाग--यीस्ट कोशिकाओं 
की चोट से बच जाता है, किन्तु अकाबंनिक फ़ास्फ़ेट का काफी अंश वहाँ नहीं पहुँच पाता । 
जीवित यीस्ट से किण्वन करने पर उसके वेग में फ़ास्फ़ेत अथवा आसिनेट के डालने से 
कोई अंतर नहीं होता । इसका कारण यह हो सकता है कि यीस्ट कोशिकाओं में ही 
अकाबंनिक फ़ास्फ़ेट पर्याप्त मात्रा में हो, किन्तु कुछ संदेह इसलिए हो जाता है, क्योंकि 
यह सम्भव है कि ये पदार्थ कदाचित्‌ कोशिकाओं की दीवार को स्वतंत्रता से न भेद सकें। 
तथापि, जेसा सम्भवतः मालम पड़ता है, यह सत्य है कि यीस्ट-रस इत्यादि बनाने की 
प्रक्रिया में, फ़ास्फ़ेट के रस में आने की विधि में रुकावट पड़ जाती है; अब प्रश्न यह 
उठता है कि यह रुकावट किस प्रकार पड़ती है। 

“जिस विधि में वृद्धिकारक पदार्थों को निष्क्रिय बनाने की कम-से-कम संभावना 
है वह कदाचित्‌ बुख्नर द्वारा प्रयक्त की गयी थी। किन्तु इसमें भी यह संभावना है कि 
वह पदार्थ, यदि उपस्थित है, तो अधिक मात्रा में उपयुक्त कीसेलगुर द्वारा अवशोषित 
हो जाय और इस प्रकार निकल जाय । 
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११२ रसायन में नोबरू पुरस्कार-विजता 


“कुछ प्रयोग (अभी तक अप्रकाशित ) मेरी प्रयोगशाला में कु० मंकफ़ारलेन 
(७४४५ १(८५७)०॥7८ ) द्वारा किये गये हैं। इनमें यह जानने की चेष्टा की गयी हैं 
कि किस अवस्था पर यह परिवत्तेन होता है और क्या पीसने अथवा दबाकर निकालने 
की विधि में परिवत्तंन करने से एसा रस प्राप्त किया जा सकता है, जिसमें फ़ास्फ्रेटेज 
अधिक मात्रा में हो। इन प्रयोगों से जान पड़ता है. कि पीसने की सरल विधि से ही' 
वेसे परिवत्तन हो जाते हैं जेसे बुख्नेर के यीस्ट रस में पाये जाते हूँ । 

“जब बुसुनेर द्वारा प्रयुक्त कीसेलगुर के स्थान पर अन्य पदार्थ लिये गये, तो कुछ 
थोड़े अंतर स्पष्ट हुए। उदाहरणतया, (2३८०0, के उपयोग से सबसे अधिक सक्रिय 
रस प्राप्त किया गया; .33(-0॥ के उपयोग से पूर्ण रूप से निष्क्रिय रस प्राप्त हुआ । 

“जब उपयुक्त परिस्थितियों में अकार्बनिक फ़ास्फ़ेट को डाल कर यीस्ट से बने पदार्थों 
द्वारा किण्वन किया जाता है, तो एलकोहल और (00, तीन वेग से निकलते हैं और 
शर्करा का एक फास्फ़ोरिक एस्टर एकत्र होता रहता है। इस रूप में प्राप्त फ़ास्फ़ेट की' 
मात्रा डाले गये फ़ास्फ़ेट के कारण (00,/[?०0,) के एवं ऐलकोहल तथा कार्बन 
डाइआक्साइड की वद्धित मात्रा के अनुपात से लगभग समानुपातीय होती है। (यह 
सत्य है कि क्लईवेर (॥7|प५ए८:) और स्ट्रईक ($00ए८) ने इससे निम्न अनुपात 
प्राप्त किये है, किन्तु इसमें संदेह नहीं है कि ०.८-१ तक के अनुपातों का प्राय: परीक्षण 
किया गया है।) 

“उत्पादित फ़ास्फ़ोरिक एस्टर में मुख्यतया हेक्सोजडाइफ़ास्फ़ेट होता है; इसका 
मौलिक वर्णन सबसे पहले मेरे और यंग (४०७४४) द्वारा किया गया था। राबिन्सन 
और मन हेक्सोज़मानोफ़ास्फ़ेट का भी वर्णन किया है; बाद में किये गये राबिन्सन के 
अध्ययन से ज्ञात होता है कि उसमें दोनों फ़ास्फ़ेटों का मिश्रण हो सकता है। सूखी 
हुई यीस्ट से बनाये गये पदार्थों (और संभवत: अन्य विधियों से तैयार किये पदार्थों) 
से एक जटिलता और आ जाती है और वह यह कि डाइसकेराइड फ़ास्फ़ोरिक एस्टर 
(ट्रिहैलोज़मानोफ़ास्फ़ेट) भी कदाचित्‌ उपस्थित हो सकता है। 

यूलेर-चेल्पिन' 

“एक निद्चित बंधुता के कारण कोई एन्जाइम अपने मूल पदार्थ (5प0577३/6) 
के साथ संयोग करता है। उदाहरणतया जब अंडे की सफ़ंदी का पाचन होता हैं, तो 
उसमें एमीनोअम्लों की लंबी श्ंखला बन जाती है, जिनसे मिलकर वह लगभग बनी 
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है; इसके साथ-साथ दो और उपजात बनते हँँ---यह दो एमीनो-अम्ल हैं, जो डाइपे- 
प्टाइड कहलाते हैं । 

'डाइपेप्टाइडों के विशेष एन्जाइम होते हं--इनको डाइपेप्टीडेजेस (१9०7ं- 
02525) कहते हूँ। प्रशइन यह उठता है कि डाइपेप्टाइड के किस समूह से एन्जाइम 
का संबंध होता है। यह साधारण तथ्य है कि एन्ज्ाइम के ट्टने से जो पदार्थ बनते हैं 
उनकी क्रिया बाधक (॥777720772 ) होती है; यहाँ यह कार्य एमीनो अम्ल करते हैं । 
अब हम लोगों को प्रयोगों द्वारा यह ज्ञात करना था कि बाधक की भाँति कार्य करने 
के लिए टूटे पदार्थ में कौन समूह होना चाहिए। जोसेफ़सन (]०$८०४५5०० ) ने एक 
विशेष डाइपेप्टीडेज़ के साथ कार्य किया है; उससे हम लोगों को ज्ञात हुआ कि यह 
समूह एमीनो अम्ल का होना चाहिए। 

“जिन परिस्थितियों में यह बाधक क्रिया होती है और जिनमे एन्जाइम डाइपेप्टी- 
डेजेस के साथ संयोग करता है, उनके अध्ययन से ज्ञात होता है! कि एन्जाइम में जब 
कार्बाक्सिल समूह जुड़ा होता है, तो वह मूलपदार्थ से संयोग कर लेता है; इस प्रकार, 
निश्चित परमाणु-समू हों से एन्जाइम और मूलपदार्थ की बंधकता की सर्वप्रथम व्याख्या 
की गयी । 

“सह-एन्जाइम के शुद्धी करण एवं रासायनिक गवेषणा में हम लोगों को जो अधिक 
समय और शक्ति लगानी पड़ी उसका कारण यह है| कि सह-एन्जाइम पौधे और पशुओं 
दोनों में सर्वाधिक रूप में मिलते हैं और ये अधिकतम महत्त्वपूर्ण भी हैं। सह-ज़ाइमेज़ 
को पृथक्‌ करने में जो कठिनाई है, वह उसकी बहुत अधिक तनुता की है, जिसमें वह प्राप्त 
होता है। यीस्ट को सबसे अधिक अच्छा पदार्थ माना जाता है, जिससे वह निकाला 
जा सकता है, यद्यपि इसके एक किलोग्राम में अधिकतम २० मिलीग्राम सहज़ाइमेज़ 
होता है। 

“अनेक शुद्धीकरण विधियों को एक साथ लगाने पर हम लोगों ने अधिकतम सक्रि- 
यता का एक पदार्थ बनाया; युक्तियुक्त इकाइयों में व्यक्त करने पर इसकी सक्रियता 
स' (०--८५,००० है, जबकि आरम्भिक पदार्थ में स!' (0७२०० थी। इस पदार्थ 
को लवण में परिवर्तित किया जा सकता था। लवण में से जब सहज़ाइमेज़ पुनरुत्पादित 
होता है, तो उसकी सक्रियता में कोई परिवर्तन नहीं होता । शुद्धतम पदार्थ की रचना 
न्यूक्लिओटाइड (एप्रट[००४१८) की भाँति होती है; इसमें शर्करा का, प्यूरीन का 
और फ़ास्फ़ोरिक अम्ल का एक-एक अवशेष होता है और इस प्रकार यह ऐडीनिलिक 
अम्ल से काफ़ी मिलता-जुलता है।” 

८ 


११४ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


जीवों के जीवन-प्रक्रमों में फ़ास्फेटों का बड़ा महत्त्व है। पौधों को उनकी बड़ी 
आवश्यकता होती है और अब वे खादों के एक महत्त्वपूर्ण अंग बन गये हैं। प्रोटीन, 
जसे केसीन, मे फ़ास्फ़ट होते हैं और वे हड्डी तथा मूत्र में भी पाये जाते हैं। यह ज्ञात था 
कि वे यीस्ट में भी होते हैं; इसलिए उबले यीस्ट-रस में उनका खोजना स्वाभाविक था। 
किन्तु इसका हार्डेन की शोध पर इतना अधिक प्रभाव हुआ कि उससे यह ज्ञात हुआ कि 
दकरा, किण्वन में सबसे पहले फ़ास्फ़ेट से संयोग करती है; इससे फ़ास्फ़ेट के जीवन 
रसायन का स्पष्टीकरण हुआ। एन्ज़ाइम विज्ञान (2729770]०029) के दृष्टिकोण 
से यह स्पष्ट था कि मध्यवर्ती यौगिक में किसी एक तोड़ने वाले एन्जाइम-पफ़ास्फ़ेटेज़- 
को भी होना चाहिए, किन्तु इसके पहले फ़ास्फ़ेट-संयोगकारक (9]059#07ए420॥९ ) 
एन्ज़ाइम के प्रभाव का भी होना आवश्यक था। पशु-तंतुओं में से, यीस्ट में से, पौधों में 
से और जीवाणुओं में से फ़ास्फ्ेटेज प्राप्त किया गया, यद्यपि वे इन सबमें समान नहीं थे । 
कभी-कभी एडीनिलिक अम्ल भी उसकी रचना में आ जाता था। यद्यपि यह आइचये- 
जनक प्रतीत होता है कि किण्वन की सरल प्रक्रिया में टूटने के लिए शर्करा को पहले 
फ़ास्फ़ोरिक अमल एस्टर में परिवर्तित होना पड़ता है, तथापि उसकी शक्ति को पाचना- 
त्मक रूप से उपयोगी बनाने के लिए और अधिक जटिल प्रक्रियाएँ होती हैं । मूलपदार्थ 
और एन्ज़ाइम में फ़ास्फ़ोरिक अम्ल की कई बार अदला-बदली होती है; इसके बाद 
मांसपेशियों को शर्करा से कलरियाँ मिल पाती हैं। 

पाचन के लिए विशेष रूप से उपयोगी बनाने में शर्करा फ़ास्फ्रेटों का व्यावहारिक 
उपयोग हुआ। हेक्सोज़ फ़ास्फ़ेट के केठसियम लवण पानी में काफ़ी विलेय हैं; अतः 
ये शरीर को शी घ्र पाचित हो जाने वाले रूप में कंठसियम और फ़ास्फ़ोरस दोनों प्रदान 
कर सकते हैं। 

यह विचार कि एन्जाइम और मूलपदार्थ के बंधक द्वारा एन्जाइम प्रतिक्रिया होती 
है, काफ़ी क्षेत्रों में मान्य है। इस बंधकता की प्रकृति, जिसको यूलेर और जोसेफ़सन ने 
अपनी डाइपेप्टाइड के लिए इतनी सरलता से जान लिया था---अन्य दशाओं में काफ़ी 
अस्पष्ट है। एन्जाइम से प्रभावित होने के लिए विशिष्ट रासायनिक रचना की 
आवश्यकता जानने के लिए इस पर और अधिक कार्य करना होगा । 


१६३० 


हन्स फ़िशर (पछ्ब्ा5 प्ं5टा०४) 
(१८८१-१६४५) 


“हेमीन (॥८77) ) एवं पर्णहरिस की रचना की शोध के लिए; विशेष रूप से हेमीन 
के संदलेषण के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरखा 


हन्स फिशर का जन्म माइन (७7) पर स्थित फ्रांकर्फ़ोट के पास होरुस्ट में 
हुआ था। आप औषध और रसायन दोनों में समान रूप से रुचि रखते थे। मार्बृर्ग 
विश्वविद्यालय से १९०४ में आपको रसायन में और म्यूनिख़ विश्वविद्यालय से १९०८ 
में औषध में डाक्टर की उपाधि मिली । म्यूनिखं में औषध-द्षेत्र में कार्य करने के पश्चात्‌ 
बलिन में एमिल फिशर के इंस्टीट्यूट में आपने रासायनिक कार्य किया। इन्सब्रुक में 
आप सन्‌ १९१६ में औषध रसायन के प्रोफ़ेसर बन कर विनडाउस के उत्तराधिकारी 
हुए। १९२१ में कार्बनिक रसायन के प्रोफ़ेसर बन कर आप म्यूनिख लौट आये। 
आपने इस पद पर शिक्षक, शोध-कार्यकर्त्ता और अपने जीवन के अंत में वेज्ञानिक पत्रों 
के संपादक के रूप में कार्य किया । 

जब फ़िशर ने रक्‍त के रंग-द्रव्यों पर विस्तारपूर्वक कार्यारम्भ किया तो पौधों के 
इसी प्रकार के हरे रंग द्रव्य की रासायनिक प्रकृति काफी स्पष्ट हो चुकी थी। लाल 
हेमीन और हरे पर्णहरिम में एक अजीब समानता थी; पर्ण हरिम में बड़े अणु के मध्य 
में मंग्नीशियम होता है; हेमीन में इसी प्रकार से मध्य में लोह होता है। इन दोनों 
पदार्थों में बाकी बचे अणु को बिना हानि पहुँचाये मध्य परमाणु को हटाया जा सकता 
है। हेमीन में जब इस प्रकार सूक्ष्मता से लोह हट जाता है तो उसकी रचना हेमीन 
के थोड़े पूषन ( 9प/८9८४०॥ ) से बने और पोरफ़ायरिन ( 7ण0|शाज्ा0 ) 
कहलाये, पदार्थों के समान होती है। तब भी हेमीन से प्राप्त पदार्थों, उनके परिचय 
एवं संबंधों के बारे में काफ़ी अनिश्चितता थी। फ़िशर ने जब पित्त (96) में प्राप्त 


११६ रसायन में नोबेरू पुरस्कार-बिजेता 


हेमीन के निम्न ( 6०27०५८० ) पदार्थ का अन्वेषण किया, तो उससे हेमीन के रसायन 
में सूक्ष्म दृष्टि डालने का पहला अवसर प्राप्त हुआ । पित्त वर्णक ( छाएखाला: )| 
में एक बाइलीरुबिन (97०४४ ) भी होता है। जैसा कि उसके नाम से स्पष्ट है--- 
सोभाग्यवश, इस क्षेत्र में अनेक कृत्रिम नामों के बीच में, कुछ ऐसे अवश्य हैं जिनके नाम 
से साधारण गृणधर्मों का कम-से-कम कुछ आंशिक संबंध होता है--बाइली-रुबिन, 
यद्यपि यह एक निम्न हेमीन है, लाल होती है। जब एसीटिक और हाइड्रो आयोडिक 
अम्ल से गरम करके इसके अण्‌ को दो टुकड़ों में तोड़ा जाता है, तो इससे एक ऐसा अम्ल 
प्राप्त होता है, जिसमें हेमीन के अणु का एक भाग वसा का वसा ही रहता है। इसकी 
रचना को जानना और परिचय प्राप्त करना सरलू था; यह पायरोल (9ए06) 
था, जिसको पहले के रसायनज्ञों ने तेलीय और गंधमय रूप में पशु-पदार्थों को ऊँचे ताप 
तक गरम करके, उससे बनी तेल बाष्प को संघनित करके, प्राप्त किया था । 

इसकी जानकारी डब्ल्‌ू० कुईस्टर (श्र. ए४5८८ ) ने १९१२ में की थी। 
इसको आधार बना कर फ़िशर ने हेमीन के रसायन का अध्ययन आरम्भ किया। 
बाइलीरुबिन और उससे संबंधित यौगिकों को सरलता से संइ्लेषित किया जा सकता 
था। चार पायरोल अणुओं की आधारभूत रचना स्पष्ट हुई। पायरोल में चार कार्बन 
परमाणु होते हैं और इनका घेरा नाइट्रोजन परमाणु से पूर्ण होता है। मेथिल, एथिल, 
प्रोपियोनिक अम्ल और असंतृप्त एथिल समूह को (जिसको वाइनिल-एा॥7ए)-कहते 
हैं और जो प्लास्टिक के उपयोग-कर्त्ताओं को भलीभाँति ज्ञात है) जोड़ कर इसमें 
परिवत्तंन किया जा सकता है। इन समूहों को पायरोल घेरे में विभिन्न संभावित 
प्रकार से जोड़ कर और जिस क्रम में ये चारों समूह हेमीन में जुड़ सकते हैं, उनसे उसकी 
क्रमश: जाँच की गयो । वाइनिल समूह ने काफ़ी परेशान किया जब तक इसमें हाइड्रोजन 
जोड़ कर इसे एथिल-समूह में परिवर्तित नहीं कर लिया गया। पोरफ़ौयरिन में जब 
इस प्रकार का परिवत्तन किया गया, तो उसे मीजोपोरफ़ायरिन कहा गया । 

असंभावित व्यवस्थाओं को क्रमशः: हटा कर हेमीन की एक रचना का प्रस्ताव 
रखा गया और ज्ञात रचना वाले कार्बनिक पदार्थों से आरम्भ करके उसके संश्लेषण को 
रचना की जाँच के लिए कसौटी बनाया गया। 

पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन' 

“रक्त वर्णक हीमोग्लाबिन एक जटिल यौगिक है; इसको इसके भागों--रंग-द्रव्य 

और प्रोटीन-में कई विधियों से तोड़ा जा सकता है। रक्त पर ग्लैशियल ऐसीटिक अम्ल 
4 7,८5५ [775 )००८] ८० 930 से भनृदित | 


हन्स फ़िश्वयर, १९३० ११७ 


और सोडियम क्लोराइड की प्रतिक्रिया होती है। दाइशमान ( ]'लंटाफ्रभ० ) ने 
इस भंजन को सुक्ष्मदर्शी में सबसे पहले देखा था। शालफ़ीफ़ ( $८॥०॑रलथिर्नि ), 
नेनकी ( 'चिल्ात॑त ), पिलोटी (]0५7 ) और विल्सटेटर ( ज्ञछवाटा ) 
एवं अन्य लोगों ने बड़ी मात्रा में इसको बनाने की विधि का विकास किया। इस 
प्रकार टाइशमान केलास अब किलोग्राम मात्रा में सुलभ हैं । स्वीडन के वैज्ञानिक मोएरनर 
( //077८7 ) ने इस भंजन प्रक्रिया को ऐलकोहलीय गंधकाम्ल द्वारा करने की दूसरी' 
विधि भी निकाली थी । इस विधि से हेमीन के एस्टर बनते हैं । 

“हेमीन का सूत्र ९३५ 7220, , 7८८) है। 
इसमें परमाणुओं का अनेक प्रकार से संयोग हो सकता है। नेनकी, कुईस्टर, 
पिलोटी, विल्सटंटर, एच० फिशर और उनके विद्यार्थियों ने विश्लेषक निम्नीकरण 
( ॥72ए7८४ १62790400०7॥ ) की जिस विधि का विकास किया था, उससे 
हैमीन की पायरोल-रचना सिद्ध हो चुकी थी। इन विधियों से हेमीन की रचना को 
समझने में बड़ी सहायता मिली । जब हेमीन में से लोह को हटा लिया जाता है, तो 
पोरफ़ायरिन बनते हैं। इन पदार्थों में (प्रकाश-रासायनिक, ?000०८ायां८र्आ ) 
संवेदनात्मक ( 5८॥अंजशगष ) प्रभाव होते हैं, जेसा हाउसमान ( ि&प्रशाक्रा) ) 
ने दिखा दिया है। 

“ये पोरफ़ायरिन प्रकृति में काफ़ी वितरित हैँ । कार्य करने के लिए यह अनुमान 
बनाया गया कि पोरफ़ायरिन का संबंध रक्‍त वर्णक से है; इस अनुमान से कार्यारम्भ 
किया जा सका। यह आशा की जाती थी कि पोरफ़ायरिन की' रचना के निर्धारण के 
परचात्‌ स्वयं हेमीन की रचना का ज्ञान होगा; उसी प्रकार जिस प्रकार रक्‍त वर्णक 
से जीवशास्त्रीय रूप में बनी बाइलीरुबिन के निम्नीकरण से प्राप्त पदार्थों द्वारा रक्त 
वर्णक की रचना का स्वयं ज्ञान हुआ था । इसी कारण से मेने प्राकृतिक पोरफायरिनों का 
क्रमबद्ध अन्वेषण आरम्भ किया, और इसी प्रकार स्वयं रक्त वर्णक का जीव-शास्त्रीय 
निम्नीकरण किया। | 

“पोरफ़ायरीनूरिया ( 9"0|7शगापाां३ ) में जो एक साधारण बीमारी है, 
मनष्य पोरफ़ायरिन की बड़ी मात्रा को मूत्र रूप में विसरजित करता है। पहले यह 
समझा जाता था कि इसमें केवल हीमेटोपोरफ़ायरिन ( सिटा०009077/शग77 ) 
काम में आती है, किन्तु यह विचार ग़लत सिद्ध हुआ | कम-से-कम दो पोरफ़ायरिन- 
यू रोपोरफ़ायरिन ((709097970) और काप्रोपोरफ़ायरिन (०9४४7 श7॥) 
मृत्र रूप में विसर्जित होती हैं, यद्यपि मूत्र में काप्रोपोरफ़ायरिन अधिक मात्रा में होती है। 


११८ रसायन में नोबल पुरस्कार-विजता 


इनमें से एक कदाचित्‌ काप्रोपोरफ़ायरिन का हैमरसंटेन (॥207777079027 ) ने पहले ही 
परीक्षण किया था। मूत्र में उपस्थित काप्रोपोरफ़ायरिन सदेव एक नहीं होती। 
हिजमान्स फ़ान देन बर्ष (सामाक्रा$ ० १०७० 80०४7) ने काप्रोपोरफ़ायरिन 
के एक समावयव का पहले ही परीक्षण किया था, किन्तु अब तक पोरफ़ायरीनूरिया के 
केवल एक रोगी में । कदाचित्‌ यह रोचक हो कि ट्यूरेकस ( "'पा३८५६४ ) परिवार 
की अफ्रीकी चिड़ियों के उड़ने वाले परों में यूरोपोरफ़ायरिन होती है; इनमें बह ताम्र 
के एक संकुल यौगिक के रूप में होती है। 

“यूरोपोरफ़ायरिन से काफ़ी संबंधित कानकोपोरफ़ायरिन (०07०7090० 9770) 
होती है जो घोंघों के बाह्य आवरण में कदाचित्‌ केठसियम लवण के रूप में होती है। 
इसकी सूक्ष्म मात्रा साधारण रूप से मूत्र में और यीस्ट में होती है। अपर्याप्त उत्पादन 
( ८पॉएा८ ) परिस्थितियों में यीस्ट को अधिक मात्रा में काप्रोपोरफ़ायरिन बनाने 
के लिए मज़बूर किया जा सकता है। इस प्रकार यीस्ट को पोरफ़ायरीनूरिया की मानवीय 
दशा में लाया जा सकता है। 

“एक पोरफ़ायरिन (0070|॥श77) उन चिड़ियों के अंडे के बाह्य आवरण में 
भी होती है जो खुले में अंडे देती हैं। रक्त वर्णक के पूयन से पोरफ़ायरिन बनती' है जो 
इस ऊपोरफ़ायरिन से मिलती है! और जिसको कंमरर की ( रायायटाटा 5 ) 
पोरफ़ायरिन कहते हैं । जब पूयन देर तक होता है तो डायट्रो-पोरफ़ायरिन ( 6०प८- 
7070[|7श77) बनती है। 

ऊपोरफ़ायरिन और प्रोटोपोरफ़ायरिन अथवा कंमरर की पोरफ़ायरिन सब एक 
ही पदार्थ हैं। जब ऊपोरफ़ायरिन में लोह एक जटिल बंधक द्वारा लगाया जाता है, 
तो हेमीन बन जाती है। जब ऊपोरफ़ायरिन के एस्टर को हाइड्रोजन द्वारा अवकृत 
किया जाता है तो मीज़ोपोरफ़ायरिन बनती है। इसी प्रकार ऊपोरफ़ायरिन के एस्टर 
को टेट्रामेथिलहीमेटोपोरफ़ायरिन और हीमटोपोरफ़ायरिन में परिवर्तित करना संभव 
है। निम्न चित्र से ये परिवत्तन स्पष्ट हो जाते हैं, इनमें से कुछ प्रतिवरत्य (70ए८:४०।८ ) 
भी हं--- 

मीज़ोपोरफ़ायरिन 


टेट्रामेधिल सटे ऊपोरफ़ायरिन एस्टर डे हीमटोपोरफ़ायरिन 
हीमेटोपोरफ़ायरिन | ] 
हेमीन एस्टर . ,, 


हन्स फ़िशर, १९३० ११९ 


सिद्धांत ओर व्यवहार पर प्रभाव 

हेमीन और पर्णहरिम में काफ़ी निकट संबंध है। फ़िशर महोदय ने जिन्होंने इस 
संबंध की सब बारीकियों को दिखाया, हेमीन के संश्लेषण के बाद पर्णहरिम का संश्लेषण 
आरम्भ किया। यह कार्य आपकी मृत्यु तक लगभग पूर्ण हो गया। जिस विधि से 
जीव इन पदार्थों का संश्लेषण करते हैं, वह अब भी अस्पष्ट है, यद्यपि फ़िशर महोदय ने 
ही पायरोल को अमोनिया और एसीटिक अम्ल से प्राप्त किया था। हेमीन का पित्त 
वर्णकों, यूरोबाइलिन ( प्र0»)7 ) और काप्रोपोरफ़ायरिन में निम्नीकरण और 
उसके रासायनिक परिणाम अब भली-भांति ज्ञात हैं, क्योंकि हेमीन की रचना अब 
मालूम हो गयी है। हाल में ही इस शोध-कार्ये का जो पर्यवेक्षण ( 5प7ए८ए ) हुआ है, 
उसका निष्कर्ष यह है,--“निःसंदेह, अभी हम लोगों ने इस अध्ययन का केवल. 
आरम्भ किया है।” 

रक्त के रंगद्र॒व्य का संडलेषण भी, जो लंबी शोध का अति महत्त्वपूर्ण परिणाम है, 
हेमीन और प्रोटीन पदार्थ-गलाबिन, जिसमें स्वयं एमीनोअम्लों के ही १३६ अवशेष हें 
द्वारा बनाये प्राकृतिक यौगिकों के अधिक ज्ञान का आरम्भ है। लाल रक्‍त-कोशिका में 
हीमोग्लाबिन पुनः अन्य पदार्थो-शकरा, वसा, कोल स्टी रीन-के साथ होती है। 

रासायनिक इकाई हेमीन जीवशास्त्रीय इकाई हीमोग्लाबिन का केवल एक छोटा 
भाग है। 


१६३९१ 


काले बॉग (0७४ 805८7) 
(१८७४-१६४० ) 


फ़ोडरिश बागियस (एल्ंस्वलंटा 8०7छगप्र5) 
(१८८४-१६९४६) 


“रासायनिक उच्च दाब की विधियों के विकास एवं अन्वेषण हारा की गयो आपकी 
सेवाओं के लिए ।” 


बॉरा 
जीवन-चरित्र की रूपरेखा 

काले बॉश को जो कोलोन, जमंनी, के रहनेवाले थे, यौवन के आरम्भ 
से ही उन चीजों में रुचि थी, जो एक आदमी कर सकता है, अथवा अपने हाथों के 
उपयोग से उनको बना सकता है। स्कूल में वह अपने साथियों से गणित, भौतिकी एवं 
रसायन में आगे थे, किन्तु भाषाओं के अध्ययन में आपको रुचि न थी । अपने योजनामय 
रासायनिक जीवन की तेयारी के' लिए आपने एक वर्ष मशीनों की दुकानों पर व्यतीत 
किया। शारलाटेनबुर्ग के टक्‍्नीशे होख्शूले में आपने मेक॑निकल इंजीनियरिंग का 
अध्ययन आरम्भ किया । आप जान विसलिसेनस (]07%772८5 ए७॥७॥०००४५ ) 
के निर्देशन में शुद्ध काबंनिक रसायन पर शोधप्रबन्ध लिखकर लापजिंग ([,०#थं2) 
से १८९८ में स्नातकीय उपाधि प्राप्त की। १८९९ में आपने बाडिशे एनिलिन अंड 
सोडा फ़ाब्रीक ( 3995८7९८ #ऋांगा पाते 5004 7००7८ ) में अमोनिया 
का संइलेषण आरम्भ किया। आप बढ़ईगीरी एवं यांत्रिक विधियों से परिचित थे; 
साथ में आप इंजीनियर और प्रयोगशाला में कार्य करने योग्य रसायनज्ञ भी थे--फलत: 
आप अकाबंनिक पदार्थों की तेयारी के लिए किसी भी समस्या को सुलझाने में पूर्ण रूप 
से योग्य थे। भवन-निर्माण में प्रयुक्त घातुओं एवं मिश्र-घातुओं के ज्ञान से, दाब एवं 
ताप के नियंत्रण के लिए स्वचालित-सूचक यंत्रों से एवं सुरक्षा-विधियों के विकास से 


बॉश तथा बर्गियस, १९३१ १२१ 


आप भली-भाँति परिचित थे । इन सबके फलस्वरूप आप फ्रिदुज हाबर ( िए्ट 
प्॒४०-दे० पृ० ७१) के आविष्कार को प्रयोगशाला से निकाल कर व्यापारिक क्षेत्रों 
में ला सके । 

बॉश के लिए व्यापारिक सफलता प्राप्त करने के लिए ठोस वेज्ञानिक नींव का 
होना आवश्यक था। आपने शारलाटेनबुर्ग एवं अन्य टेक्नोलाजिकल संस्थाओं में जिन 
परिस्थितियों में इंजीनिग्रनरिंग पढ़ाई जाती थी और जहाँ विज्ञान को गौण स्थान देकर 
केवल व्यावहारिकता को प्रधानता दी जाती थी, उनकी खूब आलोचना की । आपका 
मत था कि शुद्ध विज्ञान को व्यवहार में लाने के लिए कल्पना अथवा दाशेनिक शक्ति 
की आवश्यकता नहीं होती, अपितु आधारभूत तथ्यों के क्रमबद्ध एवं नियमित ज्ञान की 
आवश्यकता होती है। उत्प्रेरकों के अन्वेषण के लिए आपने सब सुलभ तत्त्वों और 
उनके यौगिकों से कार्य किया । इस कार्य के लिए तथा कच्चे पदार्थों, शुद्धी करण एवं 
उपयोगों के अध्ययन के लिए आपने ओपाऊ में अमोनिया प्रयोगशाला का संगठन किया ; 
इसमें कभी-कभी शिक्षित एवं दीक्षित १८० व्यक्ति एवं १००० सहायक तक रहे 
हैं। मिट्टी, खाद और पौधे संबंधी शोधकार्य के सहयोग के लिए आपने प्रयोग करने के 
लिए एक बड़ा प्रयोग घर (फेरजूखसन्साल्ट ए८:४प्रट)5805:0]:) १९१५ में खोला; 
इसके अतिरिक्त आपने जीवन में नाइट्रोजन के कार्य की खोज के लिए एक “जीव- 
प्रयोगशाला” खोली । ' 

बॉश ने १९२५ में कहा कि जमंनी के वेज्ञानिकों को एक लाभ यह है, और वह लाभ 
अभी तक वत्तं मान है, कि यहाँ के वज्ञानिक की नींव काफ़ी मज़बूत और चौड़ी होती है, 
क्योंकि वे अपनी शिक्षा के आरम्भ में ही विशेष ज्ञान प्राप्त करना (59८टांगाट20०॥7 ) 
आरम्भ नहीं कर देते। विद्यार्थियों को सहायता देने एवं वंज्ञानिकों को छात्रवृत्ति 
दिलाने के प्रयास में आपने काफ़ी प्रमुख भाग लिया। अब आप कंसर विलहेल्म गिज्ेल- 
शेफ्ट में डायरेक्टर के पद पर मंक्सप्लांक के उत्तराधिकारी बने, तो आपके प्रयासों के 
फलस्वरूप जीव-भौतिकी (.9077५भं०६) के इंस्टीट्यूट का संगठन हुआ । 

बॉश को तितलियों के पकड़ने का बड़ा शौक था। जमंनी के आई० जी० फ़ार्बेन 
कंपनी के महत्त्वपूर्ण व्यक्ति की हैसियत से आपका जम॑नी के उद्योग-बव्यापार क्षेत्रों मं 
काफ़ी प्रमुख स्थान था; तथापि आपने १९३६ में (एक भेंट में) कहा कि जब मनुष्य 
प्रकृति के वैज्ञानिक संपर्क में आता है तो, “उसे संसार की महान्‌ हृदय-धड़कन सुनाई 
देती है और केवल तब वह इस ब्रह्मांड में अपने को सुक्ष्मतम समझ कर विनीत 
बनता है।” 


१२२ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


बगियस 

फ्रीडरिश बगियस का जन्म ब्रेसलाऊ के समीप गोल्डर्मीडेन, जमंनी में हुआ था । 
यहाँ आप के पिता की एक रासायनिक फंक्टरी थी । १९०७ में लापजिग विश्वविद्यालय 
में किये गये सांद्र गंधकाम्ल के विलेयक रूप में अन्वेषण पर आपको डाक्टर की उपाधि 
मिली । एसे क्षेत्र में कार्य करने के लिए, जिससे भौतिकी और रसायन के क्षेत्रों में संबंध 
स्थापित होता है, आप बलिन में ननन्‍स्टे (०४४५४) महोदय के पास चले गये । इस 
बीच में और काल्संरूहे में हाबर की प्रयोगशाला में व्यतीत थोड़े समय में आप रासायनिक 
प्रतिक्रियाओं में उच्च दाब के बढ़ते हुए महत्त्व से प्रभावित हुए। आपने सापेक्ष रूप से 
नवीन इस क्षेत्र में कार्य करने का निश्चय किया । १९०९ में चूने पर उच्च दाब वाली 
आक्सिजन की प्रतिक्रिया से केठसियम सुपर आक्साइड बनाने की विधि पर आपने 
कार्यारम्भ किया। पहले आपने टेक्नीशे होख्शूले में कार्य किया; इसके बाद अपनी 
प्रयोगशाला में । पात्रों और वाल्वों के बनाने की टेक्निकल (प्राविधिक) समस्या को 
सुलझाना था। आप रासायनिक पदार्थों के उत्पादन के लिए उच्च दाब वाली विधियों 
का प्रयोग करने लगे । आपकी रुचि नवीन रासायनिक पदार्थों की ओर न होकर उन 
भली-भाँति ज्ञात रासायनिक पदार्थों की ओर थी, जो भविष्य में अधिक मात्रा में उपयुक्त 
होने वाले थे। इस भावी उपयोग के पूर्व दर्शन से तथा इसको उत्पादन-क्षेत्र में लाने की 
योग्यता से आपको बड़ा लाभ हुआ । 

कोयले पर जल की प्रतिक्रिया से हाइड्रोजन प्राप्त करने की विधि का भविष्य में 
काफी प्रयोग होने की संभावता थी । जब बगियस का ध्यान भारी तंलों के मोटर के 
इंधन में परिवर्तन की ओर आक्ृष्ट किया गया, तब आपको यह सूझा कि इसमें उच्च 
दाब पर हाइड्रोजन मिलाना चाहिए। तेलों के भंजन की पुरानी विधि में जिसमें भारी 
तेल के अण्‌ छोटे अणओं में तोड़े जाते हैं, एक बड़ा दोष यह था कि भंजन के फलस्वरूप 
एक ओर मेथेन बनती थी और दूसरी ओर कोक ; इनके बीच में इच्छित हलका तेल कम 
मात्रा में ही प्राप्त होता था। हाइड्रोजन के ड्रालने से यह दोष दूर हो गया । १९१३ 
में बगियस महोदय अपना पहला पेटेंट कराने के लिए तैयार थे। जब १९१४ में यद्ध 
आरम्भ हुआ तो व्यापारिक मात्रा में हाइड्रोजजीकरण के विकास के लिए आपने एसेन 
के गोल्डश्मिड्ट संघटन से अपना संबंध स्थापित किया। शीघ्र ही लकड़ी के शर्करा में 
परिवत्तंन की समस्या भी योजना में आ गयी; इससे खाद्य समस्या कुछ सुलझ सकती 
थी। ज्वीघ्र ही काफ़ी सांद्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा सेल्युलोज पर प्रतिक्रिया करने 
की विल्सटंटर (५०॥॥६४४४८ ) की विधि इस नवीन विकास का आधार बन गयी । 
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जब यूद्ध समाप्त हुआ तो उपयुक्त दोनों विधियों संबंधी कार्य पूरा नहीं हुआ 
था। प्रयोगशाला एवं पाइलट प्लांट (श2]0£ 9970) में यह जारी रहा। १९२७ 
में हाइड्रोजजीकरण का पेटेंट आई० जी० फार्बेन को बेच दिया गया। इसके परचात्‌ 
बगियस का मुख्य ध्येय रूकड़ी को शर्करा और इसके बाद यीस्ट, एलकोहल एवं डेक्स्ट्रोज़ 
में परिवत्तंन करना रहा। इस काये के फलस्वरूप दूसरे विश्वयुद्ध के समय जमंनी को 
पर्याप्त मात्रा में कार्बोहाइड्रेट और खाद्य पदार्थ मिलते रहे । 

आपने एथिलीन गेस से एथिलीन ग्लाइकाल और क्लोरीन युक्‍त बेंज़ीन से फ़िनोल 
बनाने की विधियों का आविष्कार किया । बाद में इनका व्यापारिक उत्पादन में उपयोग 
हुआ; किन्तु इस कार्य से आप अलग रहे। 

यद्यपि बगियस अपने कार्य की रासायनिक एवं औद्योगिक प्रगति में काफ़ी रुचि 
लेते रहे, तथापि आपका प्रमुख काम इन योजनाओं में घन लगाने का ही रहा। मोटर- 
इंधन, एलकोहल एवं खाद्य पदार्थों का बड़ा आर्थिक महत्त्व है। स्वार्थंता से परे रहकर 
एवं दूरदर्शी बन कर बगियस ने नये औद्योगिक पदार्थों को राष्ट्र में उपयुक्त स्थान दिलाने 
को ही अपना लक्ष्य बनाया । 

दूसरे विश्वयुद्ध के बाद आप आस्ट्रिया चले गये। इसके परचात्‌ विभिन्न सरकारों 
के निमंत्रण से आप स्पेन और अजेन्टाइना गये और वहीं आपकी मृत्यु ब्यूनस-आयर्स 
में हुई। 

पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन' 
बॉश' 

“हम लोगों ने हाबेर द्वारा प्रयुक्त उपकरण से ही आरम्भ किया: “इसमें 
कई दोष थे; अतः इसमें अनेक परिवत्तंन करने पड़े। अपने नये रूप में इस उपकरण 
के २४ भाग बिना किसी रुकावट के दिन-रात वर्षो तक कार्य करते रहे। इस प्रकार 
हमने उपकरण की दक्षता को बढ़ाने के लिए अनेकों उत्प्रेरकों का उपयोग किया । 
प्रयोगों की संख्या क्रमश: २०,००० हो गयी । 

“हम लोगों ने एक उपकरण एसा बनाया जिसमें चक्रण पम्प (लंट्प्रौ40णा 
7थ५7॥7 ) अमोनिया पृथक्कारी और सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण एवं रोचक एक संस्पर्श 
नली (०077८ ६प०० ) थी। नली की दीवार लगभग ३० भि० मी० मोटी थी । 

“मनेसमान (/७॥८87747 ) ने जो दो संस्पर्श नलियाँ बनायी थीं, वे केवल 


4. 7,८5 905 ०७८] ०८7 93] से अनूदित । 
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८० घंटे तक कार्य कर सकती थीं । इसके बाद वे फट जाती थीं। यदि हम उनमें नवीन 
उत्प्रेरक के स्थान पर आसमियम भर देते तो अब तक हमने जितना आसमभियम खरीदा 
हैं, सबका सब इसी में लग जाता । 

“जो घातु भ्रभ् री बन जाती थी, उसके अन्वेषण से ज्ञात हुआ कि उसमें नाइट्रोजन 
की सुक्ष्मतम मात्रा भी न थी। धातु-विज्ञान शोध (77204]0274[0]70 7८५5८४८८॥ ) से 
इसकी व्याख्या की जा सकी । उस समय तक इस शोध का महत्त्व रासायनिक इंजी- 
नियरों को प्रायः अज्ञात था, किन्तु मैं यह जानता था, क्योंकि मैंने अपना जीवन 
धातु-वेज्ञानिक के रूप में आरम्भ किया था। 

“हम लोगों ने लोह में हाइड्रोजन के व्यापन ( 0प्रज्ष0त0 ) से आरम्भ किया | 
इससे पर्लाइट (9206) का विकाबंनीकरण (6८८थ४००४ांट४४०॥ ) होता था, 
किन्तु इसमें लोह-हाइड्रोजन के बनने को रोका नहीं जा सकता था। अतः उपकरण 
के निर्माण में कुछ परिवत्तन ऐसा करना था जिससे यह दोष दूर हो सके। संस्पर्श 
नली की दीवार के दो काम होते हं--उच्च दाब वाली गेस के दाब को सँभालना और 
गेस न आ जा सकने वाले स्थान को बनाना। यह कैसे संभव है यदि इन दोनों कार्यों 
को पृथक कर दिया जाय, और निर्माण के लिए प्रयुक्त विभिन्न तत्त्वों को इसके लिए 
दोषी ठहराया जाय ? किन्तु यह कार्य शीघ्र ही पूरा किया जा सका। इस सिद्धांत पर 
बनी पहली प्रयोगात्मक ऊष्मक (तन्दूर---(07००) से ही स्पष्ट हुआ कि यह विचार 
सही था। पुरानी समस्या का हल इस प्रकार किया गया--दाब को सह सकने वाले 
आवरण के साथ नरम लोहे की एक अधिक पतली दीवार बनायी गयी । इसके फलस्वरूप 
हाइड्रोजन, केवल जिसका ही अधिक पतली सतह से व्यापन होता है, वह बिना किसी 
दाब के निकल जाती है और इस प्रकार प्रतिक्रिया के ऊंचे ताप पर इस्पात के बाहरी 
आवरण पर कोई प्रतिक्रिया नहीं हो पाती । 

“आरम्भ में ऊंचे दाब के संपीडकों के लिए बड़ी कठिनाई का सामना करना पड़ा । 
उस समय तक केवल हवा के लिए बड़े संपीडकों का प्रयोग होता था। ऊँचे दाब के ये 
संपीडक केवल कुछ बड़े आकार के ही बन पाते थे। सामग्री रखने वाले बक्सों की ओर 
थोड़ा ही ध्यान दिया गया था। वायू के साथ क्षरण क्रांतिक नहीं होता था और एसा 
समझा जाता था कि कुछ देर के लिए प्रतिक्रिया का रुकना बचाया नहीं जा सकता था। 
हाइड्रोजन और कोमल संस्पशे-विधि के साथ परिस्थिति बिलकुल भिन्न थी।* “ * 'बहुत 
सालों तक कार्य करने के बाद हम लोग इसमें सफल हुए। हम लोगों ने छोटे संपीडकों 
से कार्य आरम्भ किया था, जो आधे दिन तक ही बिना किसी रुकावट के चलते 
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रहते थे। इसके बाद ३००० अदव दक्ति वाले एकत्रण (2227८2»८$) हम बना 
सके जिन्हें विश्वसनीय रूप से ६ मास तक चलाया जा सकता था। 

“जब में यह कहता हूँ कि इस टेक्ल्लिकल विधि में लाभ तभी हो सकता है, जब यह 
बिना किसी रुकावट के समान रूप से चलती रहे, तो इसमें कोई अतिशयोक्ति नहीं है। 
नियंत्रण करने वाले यंत्रों से इस उद्दद्य-सिद्धि में काफ़ी सहायता मिली । हम लोगों ने 
आरम्भ से ही इस पर काफ़ी ध्यान दिया था क्योंकि ऊष्मक में होने वाली प्रतिक्रियाओं 
को तभी जाना जा सकता था, जब वे किसी प्रकार से बाहर व्यक्त होती रहें। आज 
के लिए ये सब साधारण बातें हैँ और इसमें प्रयुक्त बहुत-सा सामान व्यापारिक क्षेत्रों 
में सुलभ है। पहले हम लोगों को स्वयं इसे बनाना पड़ा और इसका परीक्षण भी 
करना पड़ा । 

बगियस' 

“१९१० में ही लडविग लंड्सबर्ग (॥.प्रत॑झांटु 77050०८2) ने मुझसे कहा 
था कि में भारी तेलों और तेल-अवशषों के भंजन से गंसोलीन प्राप्त करने की समस्या 
पर काये करूँ। विशेषज्ञ उस समय यह बता सकते थे कि मोटर के काये में प्रगति होने 
से गंसोलीन की खपत में काफ़ी वृद्धि हो जायगी, यद्यपि उस समय यह अनुमान कोई 
नहीं कर सकता था कि यह वृद्धि कितनी होगी । उस समय' की भंजन-विधियों में कोई 
भी दक्षता नथी। 

“उच्च ताप द्वारा ढीले पड़े हुए उच्च क्वथनांक वाले पेट्रोलियम की आणव रचना 
में उच्च दाब वाली हाइड्रोजन को मिलाने का हमने प्रयत्न किया। पहले ऊर्ध्वाधर 
आटोक्‍्लेवों (3000८ 9ए०८$ पतीलों ) में किये गये प्रयोगों से यह स्पष्ट रूप से ज्ञात 
हुआ कि भंजित तेलों में हाइड्रोजन की मात्रा में निश्चित वृद्धि हो जाती है; इस 
प्रक्रिया में कोक नहीं बनता और जो नये हलके तेल बनते हैं, वे कुछ कम असंतप्त होते हैं । 

“यह शी घ्र ही स्पष्ट हुआ कि जिन ताप परासों में हाइड्रोजन ठीक से प्रक्रिया करती 
है वह काफ़ी संकीणं है। 

“भारी तेलों के हाइड्रोजजीकरण के लिए ताप और दाब की जो परिस्थितियाँ हैं 
वे प्रायः कोयले की भाँति है । चूंकि दोनों दशाओं में यह आवश्यक है कि हाइड्रोजनीकरण 
किये जाने वाले द्रव अथवा आलम्बन का हाइड्रोजन से भली-भाँति संस्पर्श हो, अतः 
हम लोगों ने यह मान लिया कि तेल के हाइड्रोजनीकरण के लिए जो उपकरण उपयोगी 
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१२६ द रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


है वह कुछ थोड़े और यंत्रों के साथ कोयले के द्रवीकरण के लिए भी उपयोगी हो सकता 
है। दोनों विधियों में यह आवश्यक था कि ठोस पदार्थों को प्रतिक्रिया होने वाले 
कक्षों (०॥७770८४७) में डाला जाय--तेल के हाइड्रोजनीकरण में विगंधकीकरण 
(१९४पौपि772 ) के लिए लोह आक्साइड को डाला जाता है; कोयले के हाइड्रोजनी- 
करण में पूरे कच्चे पदार्थ को डालना था। यह आरम्भ से ही स्पष्ट था कि उच्च दाब 
कक्ष में ठोस के डालने में और अवशषों के हटाने में काफ़ी कठिनाइयाँ सामने आयेंगी। 
इस टेक्निकल समस्या के संतोषजनक हल के लिए कई वर्षों के काये की आवश्यकता थी। 

“दाब-पात्र के अंदर वाले भाग को गरम करने के लिए एक दूसरी दाबयुक्त नली 
को डालना पड़ा, जिसकी दीवार आपेक्षिकतया पतली थी। प्रतिक्रिया-क्षेत्र के दाब 
से नीचे करके गरम करने वाले माध्यम को दोनों नलियों की सकरी जगह में से 
भेजना पड़ा । 

“नये बने पदार्थों को जितनी श्षीघत्रता से प्रक्रम से हटा लिया जाता है, भंजन- 
प्रक्रिया उतनी ही शीघ्र और जल्दी होती है। इसलिए हाइड्रोजन की काफ़ी अधिक 
मात्रा प्रयुक्त की गयी | हाइड्रोजन को चक्रण में रखना था। हाइड्रोजन गेसीय एवं 
द्रवीय पदार्थों के साथ प्रतिक्रिया पात्र से बाहर निकलती थी। जब तेलों को संघनित 
किया जाता था, तो वह पृथक्‌ हो जाती थी । तेल में विलेय' मेथेन के अधिकतर भाग से 
भी वह पृथक होती थी। तब वह चक्रण पम्प द्वारा प्रतिक्रिया के लिए पुन: वापस भेज 
दी जाती थी । 

“औसतन, खपने वाली हाइड्रोजन का भार कोयले के भार का ५% था। और 
अधिक हाइड्रोजन को भेज कर आरंभिक पदार्थों से अधिक प्रतिक्रिया कराने में और 
इस प्रकार उच्च क्वथनांक वाले तेलों के स्थान पर निम्न क्वथनांक वाले तेलों की 
मात्रा को बढ़ाने में कोई कठिनाई न थी। आशिक दृष्टिकोण से विचार करने पर 
ज्ञात होगा कि कोयले और उसके द्रवीभूत पदार्थों के हाइड्रोजतीकरण के लिए कितनी' 
हाइड्रोजन का उपयोग किया जाय । 

“गंसीय पदार्थो--मेथेन और एथन-से उच्च ताप पर जल-वाष्प की प्रतिक्रिया 
से हाइड्रोजन और कार्बन डाइ आक्साइड का उत्पादन किया जा सकता है। कुछ 
समय' तक इस प्रतिक्रिया को हम सफल रूप से कर सके हैँ । प्रतिक्रिया के. लिए 
हाइड्रोजन की आवश्यक मात्रा प्राप्त करने के लिए इस विधि से मेथेन-एथेन मिश्रण के 
थोड़े भाग का परिवत्तंन पर्याप्त है। हाइड्रोजन से अधिमिश्रित कार्बन डाइ आक्साइड 
को गेसों को दबा कर उच्च दाब के जल द्वारा सरलता से पृथक्‌ किया जा सकता है। 


बाँच तथा बगियस, १९३१ १२७ 


हाइड्रोजन-उत्पादन का यह सिद्धांत, जहाँ तक मुझे मालम है, अब अमरीका में 
तेलों के हाइड्रोजतीकरण के लिए प्रयुक्त होता है। 

'अकाबंनिक पदार्थों से भारी तेलों को पृथक्‌ करने में काफ़ी दिक्‍्कतें आयीं: “ * 
जितना अधिक हाइड्रोजनीकरण हो जाता है, पृथक्‌ करने में उतनी ही कम कठिनाइर्याँ 
होती हैं । 

“कोयले के तेल के भारी भागों से अच्छे स्नेहक तेलों की तैयारी संभव हो सकी ।” 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


नोबेल पुरस्कार-प्राप्ति के अवसर पर किये गये डा० बॉश के भाषण में जिस 
टेक्निकल विकास का उल्लेख है वह अमोनिया के उत्पादन से आरम्भ होता है। 
बाद में उच्च दाब प्रतिक्रियाओं के फलस्वरूप बने अन्य पदार्थों के बनाने में भी इसका 
विस्तार हुआ। बराबर प्रयत्न करते रहने से विशेष धातु-मिश्रण बने और प्रतिकारक 
(7२८३८०7 ) निर्माण का सिद्धांत निकला, विशिष्ट सक्रियता वाले उत्प्रेरक बने तथा 
गस संपीडकों में सुधार हुए और महत्त्वपूर्ण प्रक्रम खंडों (4८४075) के नियंत्रण के लिए 
सूचकों और नियंत्रकों का एक नया विज्ञान बना । इस दिशा में जो प्रगति हुई है, उसका 
पता संहिलष्ट अमोनिया की दी हुई मात्रा में उपयुक्त इस्पात के आँकड़ों से लग सकता 
है। १९१३ में यह संख्या २७ थी; अगले दो वर्षों में यह गिरकर ११ और ६ रह 
गयी; १९२४ में यह केवल ३.६ थी और १९२७ में संख्या इसकी भी आधी रह गयी । 

इसी आधार पर काबंन मोनो-आक्साइड और हाइड्रोजन से मेथेनाल का संड्लेषण 
संभव हुआ। १९२३ तक केवल लकड़ी के आसवन से ही यह एलकोहल प्राप्त होता 
था। जब आई० जी» फ़ार्बेन कंपनी ने संदिलिष्ट एलकोहल का निर्माण और उसको 
यूनाइटेड स्टट्स में भेजना आरम्भ किया, तो एसा ज्ञात हुआ कि लकड़ी के आसवन का 
उद्योग प्रायः समाप्त हो जायगा। किन्तु यह बच गया, यद्यपि संश्लिष्ट ऐलकोहल की 
तुलना में इससे केवल ३ प्रतिशत ऐलकोहल बनता था। १९३१ में बाँश ने जमंनी के 
वाषिंक ४०,००० टन के एलकोहलीय उत्पादन की ओर सगवे संकेत किया । १९४६ 
में इस विधि से यूनाइटेड स्टेट्स में लगभग २,५०,००० टन मेथेनाल बना था। 

इससे भी अधिक महत्त्वपूर्ण संडलेषण अमोनिया और कार्बन डाइ आव्साइड द्वारा 
यूरिया का है। यूरिया एक सरल खाद है; इसमें नाइट्रोजन मान अधिक होता है। 
संश्लिष्ट रेज़ीन की तेयारी भी इसी से होती है; रेजीन का उपयोग ढाँचे बनाने और 
सरेस के रूप में काफ़ी अधिक होने लगा है। 


१२८ रसायन में नोबेल पुरस्कार-बिजेता 


तेल और कोयले के हाइड्रोजनीकरण पर कार्य बगियस संघटन में १९१०-१९५२ 
तक हुआ। जब आई० जी० कंपनी ने इसको हाथ में लिया, तो उत्प्रेरक प्रभावों पर 
विशेष रूप से अन्वेषण किया गया । मेथनाल के संइ्लेषण में प्राप्त काफ़ी अनुभव इसके 
लिए उपयोगी हुआ । भारी तेलों के हाइड्रोजजीकरण की गति काफी बढ़ायी जा सकती 
थी और कुछ चनं-चुने उत्प्रेरकों के उपयोग से विशिष्ट पदार्थ बनाये जा सकते थे। 
गंधक के जो खनिज तेलों में सदेव मिलती है, विबले प्रभाव से बचने की समस्या का भी 
हल हो गया। उच्चतम “आक्टन संख्याओं को प्राप्त करके उत्प्रेरक हाइड्रोजनीकरण 
से मोटर इंधनों की दक्षता को काफ़ी बढ़ाया जा सका। 

बगियस ने जो पहला अनुमान लगाया था उसके अनुसार उन्होंने घोषणा की थी 
कि सरलता से हाइड्रोजनीक रण किये जा सकने वाले कोयलों और शीघ्र प्रतिक्रिया न 
होने वाले कोयलों में कार्बन की मात्रा महत्त्वपूर्ण है; उसे ८५% से कम न होना 
चाहिए। अब यह ज्ञात हुआ है कि काबंन की मात्रा से ही विभिन्न कोयलों में भेद नहीं 
किया जा सकता; हाइड्रोजन और आक्सिजन का अनूपात, कोयले की आयु, उसकी 
किस्म आदि का उसकी हाइड्रोजन प्रतिक्रिया पर काफी प्रभाव पड़ता है । 

पिछले विश्वयुद्ध के समय इंग्लेण्ड और जमंनी में जितने मोटर ईंघन का उत्पादन 
हुआ उसका काफ़ी भाग हाइड्रोजनीकरण विधि से प्राप्त हुआ। हाल में ही, कुछ एसे 
प्रयोग आरम्भ हुए है जिनसे काफी अधिक परास में कोयले के हाइड्रोजनीकरण के लिए 
उपयुक्त ताप और दाब की परिस्थितियों का ज्ञान प्राप्त हो सकेगा। 


१६३२ 
श्रररविग लेंग्म्य्र (फरार !भाएपाकपां। ) 
(१८८१-१६५७) 
“सतह रसायन (5 प:५0९ ८॥०77577५ ) में अन्वेषणों एवं आविष्कारों के लिए ।” 


जीवन-च रित्र की रूपरेखा 


“अरबिंग लंगम्यूर का जन्म ब्रूक्‍्लिन, न्यूयार्क में ३१ जनवरी १८८१ को हुआ। 
अक्लिन के सार्वजनिक सकल में आपकी आरंभिक शिक्षा १८९२ तक हुई। उसी वर्ष 
आप अपने माता-पिता के पास पेरिस चले गये । वहाँ आपने फ्रांसीसी स्कूलों में तीन वर्ष 
तक पढ़ा । १८९५ के अंत में आप यूनाइटेड स्टेट्स वापस आ गये और फ़िलाडेलफ़िया 
की चेस्टनट हिल अकदमी में प्रविष्ट हुए। इसके दूसरे वर्ष आप प्राट इंस्टीट्यूट हाई- 
स्कूल में पढ़ने के लिए पुन: ब्रूक्लिन वापस आ गये । इस इंस्टीट्यूट में अध्ययन समाप्त 
करने के बाद आपने कोलम्बिया विश्वविद्यालय के खानों के स्कूल (5८000 ०[77॥765) 
में प्रवेश किया । यहाँ से आप १९०३ में स्नातक हुए और आपको धातु-विज्ञान के इंजी- 
नियर की उपाधि मिली। स्नातक होने के बाद आपने प्रोफेसर नन्‍्स्टे की संरक्षता 
में गाटिन्जेन विश्वविद्यालय में कार्यारम्भ किया। १९०६ में आपको एम ए० और 
पी० एच० डी० की उपाधि मिली । आपका मुख्य विषय भौतिक रसायन था। 

“अमरीका लौटने पर डा० हूगमयूर होबोकेन, न्यूजर्सी में टक्नालाजी के स्टीवेन्स 
इंस्टीट्यूट में रसायन के प्रशिक्षक हो गये। यहाँ आपने १९०९ तक पढ़ाया। 
तत्पश्चात्‌ आपने जनरल इलेक्ट्रिक कंपनी की शोध-प्रयोगशाला मैं प्रवेश किया 
और इस समय आप उसके सहायक डायरेक्टर रहे । 

“डा० लैम्यूर ने रसायन, भौतिकी एवं इंजीनियरिंग के क्षेत्रों में शोध-कार्य किया 
है; अधिकतर यह्‌ कार्य निर्वात घटनाओं (ए३८पपा ए०7077274) से संबंधित है। 
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इन रासायनिक एवं भौतिक घटनाओं में आणव एवं परमाणव रीति (7०८४5) 
को ज्ञात करने के लिए आपने अधिशोषित फ़िल्मों और सतहों के गुणघर्मों का आधारभूत 
अन्वेषण किया; आपने उच्च निर्वात में और निम्न दाब पर गंसों के विद्यत्‌-विसर्जन की 
प्रकृति पर भी कार्य किया। 

“डाक्टर लेगम्यूर ने वैज्ञानिक पत्र-पत्रिकाओं में लगभग १५० रचनाएँ प्रकाशित 
करायीं। निम्न दाब, रासायनिक प्रतिक्रियाओं और अधिशोषण घटना पर प्रकाशित 
आपकी रचनाओं की सूची नोबेल भाषण के अंत में दी हुई है'। दूसरे क्षेत्रों में आपके 
प्रकाशन के कुछ विषय ये हें---ऊष्मा वहन, टंगस्टन तन्तु और लेम्प, धातु के वाष्प दाब 
एवं उद्वाष्पन का वेग, उच्च निर्वात पर विद्युत-विसर्जन, गसों में विद्यत-विसजंन, 
उच्च निर्वात पम्प, परमाणु रचना और संयोजकता एवं अन्य साधारण विषय ।” 


प्रस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन 


“टंगस्टन पर थोरियम---जब १ प्रतिशत 7790, मिली टंगस्टिक आक्साइड 
को २८०० तक या और अधिक ताप तक गरम किया जाता है तो टंगस्टन का एक तन्‍तु 
बनता है और इसके एक सूक्ष्म भाग में थोरिया धातविक थोरियम में अवक्ृत हो 
जाता है। तन्‍्तु में थोरियम सूक्ष्म गोलाकार कणों के रूप में रहता है। ये टंगस्टन 
केलास की सीमा पर न होकर उन केलासों के बीच में इधर-उधर बिखरे रहते हैं; 
यदि तन्तु को १९००-२०००' ६ तक फिर कुछ मिनटों के लिए गरम किया जाय तो 
जो थोरियम धातु उच्च ताप पर बनी थी वह पुन: व्यापन करके तन्तु की सतह पर आने 
लगती है और सतह पर गति होने के कारण पूरी' सतह पर फल जाती' है; इसके फल- 
स्वरूप थोरियम परमाणुओं की एक-परमाणव फिल्म तन्तु पर बन जाती है। २०००” 
पर उद्वाष्पन का वेग इतना कम होता है कि शीघ्र ही पर्याप्त थोरियम पूरी एक- 
परमाणव फ़िल्म को बना लेता हैं। यदि ताप २२०० अथवा २४००" तक बढ़ा दिया 
जाय, तो सतह पर से उद्वाष्पन का वेग इतना बढ़ जाता है' कि व्यापन के फलस्वरूप 
अंदर से आने वाले थोरियम के परमाणुओं की संख्या उद्वाष्पन के फलस्वरूप जाने 
वाले परमाणओं की संख्या से काफ़ी कम हो जाती है। इस प्रकार सतह का वास्तविक 
सांद्रण काफी कम हो जाता हैं । 

“अधिशोषित पटल की थोरियम मात्रा में यह परिंवत्त न प्रामाणिक निम्न ताप पर 
तन्तु के इलेक्ट्रान उत्सजन के मापन के अध्ययन से ज्ञात किया जा सकता है। इस ताप 
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को परीक्षात्मक ताप कहते हैं । यह इतना नीचा रखा जाता है, जिससे व्यापन अथवा 
उद्वाष्पन के फलस्वरूप सतह पर कोई विशेष परिवत्तन न हों। सुगम ताप १५००'* 
है। ताप पर अधिशोषित थोरियम के सतह पर होने के कारण सतह का इलेक्ट्रान 
उत्सजन, शुद्ध टंगस्टन सतह की अपेक्षा १०" गुना तक अधिक हो जाता है। 

“जल पर तेल की फिल्‍्म--जब एक शुद्ध संतृप्त द्रव-हाइड्रोकाबंन जल पर 
रखा जाता है, तो वह जल पर बूँद अथवा लैन्‍्स के रूप में रहता है; इससे उसके चारों 
ओर के जल के तल-तनाव पर कोई प्रभाव नहीं होता । तथापि, यदि किसी अविलेय 
वसीय अथवा तलीय पदाथ को, जैसे पश्‌ अथवा पौधों से प्राप्त साधारण तेल को, शुद्ध 
जल पर रखा जाय तो वह फ़ौरन ही सतह पर पतली फ़िल्म के रूप में दौड़ जाता है। 
यदि सतह पर की गति को अबरक का चूर्ण ब्रक कर देखा जाय तो यह दिखाई देता 
है कि थोड़ा-सा तेल पटल के एक निश्चित क्षेत्र को बनाने में समर्थ होता है; यदि कभी- 
कभी क्षेत्र निश्चित मान से बढ़ जाता है, तो उस बढ़े क्षेत्र में जल के तल-तनाव पर 
कोई अंतर नहीं होता । कई अविलेय कार्बनिक पदार्थों की तुलना से ज्ञात हुआ है कि 
यह फलने की प्रवृत्ति काबंनिक अणु में उपस्थित कुछ सक्रिय समूहों अथवा मूलक पर 
निर्भर होती है; ये समूह बसे होते है जो जल में कार्बनिक पदार्थों की विलेयता को 
बढ़ाते हैं। उदाहरणतया, पेन्टन ८६9,, जल में प्राय: अविलेय है, पर एमाइल 
ऐलकोहल (८८छ,,0पत सापेक्ष रूप से विलेय है। कार्बनिक अण के (08 समूह 
जल के अणुओं के (9) समूह पर तीव्र आकषक प्रभाव डालते हैं और यह प्रभाव विलेयता 
की वृद्धि से स्पष्ट होता है। इसी' प्रकार कार्बाक्सिल-समूह (:(०0)सत निम्न वसीय 
अम्लों को उसी के हाइड्रोकार्बनों की अपेक्षा जल में अधिक विलेय बनाता है । 

“उच्च अणभार वाले हाइड्रोकारबन, जेसे (.४४,, जल में बिलकुल अविलेय 
हैं। यदि ८( 3६ की शंखला के अंत में (.+, समूह के स्थान पर कार्बाक्सिल 
समूह आ जाता है तो अणु का एक भाग जल में घुलने का प्रयत्न करता है, पर उसके 
दूसरे भाग में हाइड्रोकाबंन की अविलेयता वत्तंमान रहती है। जल की सतह पर फंलने- 
से इस प्रकार के अणुओं के कार्बाक्सिल समूह बिना एक दूसरे से पृथक्‌ हुए जल के संपर्क 
में आते हैं। 

“इस प्रकार से बनी तलीय फ़िल्म में पास-पास सटे हुए अणुओं की जल की' सतह 
पर एक फ़िल्म होनी चाहिए। यदि फल जा सकने वाले सीमित क्षेत्र की तुलना में 
वसीय अम्ल आवश्यकता से अधिक होता है तो कार्बाक्‍्सिल-समूहों के जल के संपके में 
आने का प्रयास इतना अधिक होता है कि सतह पर उनकी भीड़ लग जाती है और वे 
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एक-दूसरे से मिलकर प्रायः सीधे खड़े हो जाते हैं। इस दशा में एक अण्‌ उतना स्थान 
घेरता है जितना कि हाइड्रोकार्बन शुंखला का क्रास सेक्शन (८7055 $८८४०७) होता 
है अथवा अण्‌ के केवल सर का भाग, जो जल के संपक में रहता है और क्रास सेक्शन 
से अधिक बड़ा होता है। फ़िल्म की मोटाई हाइड्रोकाबंन-श.वंखला की लम्बाई के बराबर 
होती है । 

“सतहों की उत्प्रेरक क्रिया--१५०० तक ऊष्मित टंगस्टन पर आक्सिजन की 
एक-परमाणव फ़िल्म सब प्रतिक्रियाओं के लिए उत्प्रेरक विष का सा काम करती है; 
इसकी अनुपस्थिति में टंगस्टन उत्प्रेरक की भाँति कार्य कर सकता था। इस प्रकार 
आक्सिजन की अति सूक्ष्मतम मात्राएँं भी १५०० पर हाइड्रोजन के विधटन 
(१5502००४०॥ ) तथा अमोनिया, मेथेन अथवा सार्यनोजन के विच्छेदन को रोक 
देती हैं । आक्सिजन के प्रभाव से सारी सतह ढक जाती है जिससे दूसरी गसे टंगस्टन 
की सतह से संस्पर्श नहीं कर पातीं । 

“इसी प्रकार प्लेटिनम सतहों पर हाइड्रोजन और कार्बन मानो-आक्साइड 
उत्प्रेरक विषों का-सा काम करते हैँ। जिस वेग से प्लेटिनम कार्बन मानो-आक्साइड 
और आक्सिजन से संयोग करता है, वह आक्सिजन के दाब से सीधे रूप से समानपाती' 
किन्तु मानो-आक्साइड के दाब से प्रतिलोमानुपाती होता है। प्रतिक्रिया का वेग प्लेटिनम 
सतह के उस अंश पर निर्भर होता है जो कार्बन मानो-आक्साइड के अधिशोषित अणुओं 
से ढका नहीं होता । इन खाली स्थानों में आक्सिजन के जो अण अधिशोषित हो जाते 
हैं, और इस प्रकार उनका अधिशोषण प्लेटिनम से हो जाता है! वे अपने पास वाले कार्बन 
मानो-आक्साइड के अणुओं से प्रतिक्रिया करते हैं ।” 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


जल, शीशे और धातुओं की सतहों पर विशेष बल प्रदर्शित होते हैं। ऐसा मालम 
होता है कि एक पदार्थ अचानक अपनी सीमा पर अपनी सतह से ही समाप्त नहीं हो 
जाता, किन्तु उसे अपने वातावरण से संपर्क स्थापित रखना पड़ता है। यद्यपि सतह पर 
स्थापित ये बल कोमल होते है, तथापि वे बड़े महत्त्वपूर्ण हें। हमारे कायिकी प्रक्रमों का 
आधार इन सतहों की पारस्परिक क्रिया ही है। सतहों पर होने वाली प्रतिक्रियाओं का 
औद्योगिक रूप से भी बड़ा महत्त्व है। हम लोग जिन मोटर इंधनों का उपयोग करते हैं 
उनमें से अधिकतर इंधनों का नियंत्रण बाहरी तौर से अक्रिय पर विशिष्ट सतह-प्रति- 
क्रिया करनेवाले पदार्थों से ही होता है। 
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लेंग्म्य्र ने यह शोध-कार्य विद्युत लम्प में प्रयृकत धातु के तारों से आरम्भ किया 
था। इस कार्य के फलस्वरूप तापदीप्त लूम्प अधिक दिनों तक चलते हूँ और अधिक 
विद्यत्‌-ऊर्जा को प्रकाश में परिवत्तित करते हैं। 

जल-अविलेय पदार्थों के जल पर फंलने के हूँग्म्यूर द्वारा किये गये अन्वेषण के 
फलस्वरूप शीशे की सतह से परावत्तित प्रकाश की मात्रा को कम किया जा सका है। 
इस प्रकार चकाचौंध से बचाने के लिए उसके व्यावहारिक उपयोग हमारे सम्मुख 
आय हैं। 

हाल म॑ ही लूगम्यर ने इस सतह-शोध को बादलों से जल-बूँदों के बनाने में भी' 
लगाया है। जब बादल में एकत्रण बिन्दुओं--शुष्क वर्फ़ अथवा विक्षेपित रजत आयो- 
डाइड--को डालकर “बीजीकरण  ( 5८८०४४९४ ) किया जाता है तो कृत्रिम वर्षा के 
लिए प्रेरण हो जाता है। इस विधि की काफ़ी आलोचना हुई है। कृत्रिम वर्षा के क्षेत्र 
में इसका उपयोग चाहे जो कुछ भी हो, पर हम लेगम्यूर के साथ यह आशा अवश्य 
कर सकते हैं कि कदाचित्‌ यह विधि भीषण तूफानों से बचने में उपयुक्त हो सके । 


१६३२९ 


कोई पुरस्कार नहीं दिया गया 


१६३४ 
हरल्ड क्लेटन यरे (पकगव 247०४ ए7०५४) 
( १८६९३- ) 
“भारी हाइड्रोजन के आविष्कार के लिए ॥” 


जीवन-चरित्र की रूप रखा 


हैरल्ड सी० यूरे का जन्म वाल्करटन, इन्ड, में हुआ था। वाटरल्‌, इन्ड०, के 
हाई स्कूल से स्नातक होने के बाद आपने देहात के स्कूलों में तीन वर्ष तक पढ़ाया। 
तब आपने मोनटाना विश्वविद्यालय में प्रवेश किया और बेचलर आफ़ साइन्स की 
उपाधि १९१७ में प्राणिशास्त्र में प्राप्त की । नोबेल पुरस्कार कमेटी में भेजे गये अपने 
आत्म-कथानक में आपने प्रथम विश्व-युद्ध के प्रभावों का स्वयं वर्णन किया है--- जब 
यूनाइटेड स्टेट्स भी विश्वयुद्ध में सम्मिलित हुआ तो में युद्ध-सामग्री के बनाने में सहायता 
देने के लिए फ़िलाडेलफ़िया गया। में इस अनुभव को बड़ा सौभाग्यशाली समझता 
हैं, क्योंकि इससे मुझे यह निश्चित करने में सहायता मिली कि औद्योगिक रसायन में 
मेरी अधिकतम रुचि न होगी; फलत: में शिक्षा संबंधी कार्य की ओर प्रवृत्त हुआ ।” 
आप रसायन के शिक्षक के रूप में मोनटाना विश्वविद्यालय लौट आये और तब आप 
कलीफ़ोनिया विश्वविद्यालय चले गये। वहाँ गिलबर्ट एन० लीविस ((3|57६ ण. 
। ८०४ ) के प्रेरणात्मक प्रभाव से आपकी रुचि भौतिकी एवं गणित संबंधी रसायन 
की ओर हो गयी । १९२३-२४ में आपको इन विषयों में और अधिक प्रेरणा कोपेन- 
हागेन में स्थित सेद्धांतिक भौतिकी के इंस्टीट्यूट में नील्स ब्होर (!रांट5 छ07) 
के साथ होने पर मिली । अगले कुछ वर्षो में आप जान हापकिन्स (]077 प्ठऊफा्ा)5) 
के सहायक रहे । १९२९ में कोलम्बिया विश्वविद्यालय में आप सहायक प्रोफ़ेसर बन 
गये तथा १९३४ में प्रोफ़ेसर हो गये। 
सैमस्थानिकों पर की गयी ऐस्टन की शोधों से क्वांटम-सिद्धांत एवं ऊष्मा गतिकी 
की सहायता से आपने यह गणना की कि २ परमाणुभार वाले हाइड्रोजन के समस्थानिक 
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को भौतिक विधियों से पृथक हो जाना चाहिए। इस समस्थानिक का नाम आपने 
डायटीरियम रखा; इसका भार तत्तव के साधारण भार की अपेक्षा दुगुना था। दूसरे 
सब तत्त्वों के समस्थानिकों के परमाण-भार में अंतर एक छोटा भिन्न है। सिद्धांत के 
दृष्टिकोण से जो भविष्यवाणी की गयी थी, वह प्रयोगों द्वारा ठीक सिद्ध हुईं। बाद में 
यूरे ने १५ परमाणु-भार वाले नाइट्रोजन समस्थानिक के पृथकंकरण में भी इस विधि 
का विस्तार किया; साधारण नाइट्रोजन का परमाण-भार १४ होता है । 

दूसरे विश्वयुद्ध के समय किये गये परमाण्‌ बम के उत्पादन-संबंधी कार्य में यूरे 
का प्रमुख हाथ था। भूगभंशास्त्र एवं पुरातत्त्वशास्त्र में समस्थानिकों के नये उपयोग 
संबंधी कायं से आप आधारभूत समस्याओं को सुलझा रहे है । 

पुरस्कार-प्राप्त काये का वर्णन' 

“जब (07 को परमाणभार की १६ इकाइयों का प्रमाण मान लिया जाता है 
तो इसकी तुलना में 77 के सापेक्ष परमाणु-भार का निर्वारण और आक्सिजनके प्राकृतिक 
समस्थानिकों के मिश्रण के रासायनिक परमाणु-भार के निर्धारण से ज्ञात होता है (जंसा 
बर्जे---972० और मेंजेल-/०॥2०] ने सबसे पहले बतलाया था) कि २ संहति 

वाले हाइड्रोजन के समस्थानिक की हलकी हाइड्रोजन में ::४५००के अनुपात में उपस्थिति 

संभावित है। भारी हाइड्रोजन के इससे अधिक होने की आशा नहीं की जा सकती थी, 
क्योंकि और किसी भारी समस्थानिक के होने के मतलब यह थे कि सब भारी समस्था- 
निकों को मिलकर ४५०० के एक भाग से अधिक नहीं होना चाहिए। जब उपयुक्त 
प्रमाण से गणना की जाती है तो चौथे दशमलव पर २ के अंतर से ये अनुमानित परि- 
णाम आते हूैँ। रासायनिक निर्वारणों में संभावित त्रुटि के युक्तियुक्त अनुमान से यह 
कुछ अधिक है। (0!8 की प्रचुरता के संबंध में हाल में जो अन्वेषण किये गये हैं उनसे 
अनुमानित परिणाम १:४५०० के स्थान पर १:३,७०० हो जाते हैं । 

“इस दुलेभ समस्थानिक के अस्तित्व के प्रदर्शन के लिए इसका किसी विधि से 
सांद्रण करता आवश्यक था, क्योंकि उस समय तक ज्ञात विधियों में से किसी भी विधि 
से इतनी कम मात्रा में उपस्थित समस्थानिक को पृथक्‌ नहीं किया गया था। बाद में 
यह पता चला कि यह बात ठीक नहीं थी, क्योंकि समस्थानिक के परिचय के लिए बहुत' 
ही संवेदी विधि---अर्थात्‌ परमाणु-वर्ण क्रम--का उपयोग किया गया था। इस विधि 
का इसमें प्रयोग हो सकता था, क्योंकि इसमें ब्होर के सिद्धांत के अनुसार सापेक्ष दृष्टि से 
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परमाणव-समस्थानिक प्रभाव के अधिक होने की आशा थी। तथापि, २ परमाणुभार 
वाले हाइड्रोजन के समस्थानिक-डायटीरियम-का सांद्रण, परिचय को सुगम बनाने के 
लिए, आसवन से किया गया। 

“इस सरल सिद्धांत के अनुसार हाइड्रोजन और हाइड्रोजन डायटीराइड तथा 
हाइड्रोजन से हाइड्रोजन ट्राइटी राइड के वाष्प दाब का अनुपात क्रमश: २.२३ एवं ३.३५ 
है। वाष्प दाबों के अनुपातों के लिए इन मानों को लेकर सरल गणना से यह दिखाया 
गया कि त्रि-बिन्दु ( ४702 [7077: ) पर ठोस हाइड्रोजन के सरल आसवन से ही 
डायटीरियम का काफी अधिक सांद्रण होना चाहिए । वस्तुतः यह निश्चित मत देना 
कि द्रव अवस्था के लिए भी ये अंतर ठीक होंगे, असंभव था, किन्तु यह अनुमान युक्तियुक्त 
अवश्य था कि कम-से-कम अवस्था में भी इस प्रभाव को रहना चाहिए। 

“यूनाइटेड स्टेट्स के ब्यूरो आफ़ स्टेन्डर्डस के डा० एफ० जी० ब्रिकवेड ([97. 8.0. 
57८८ज८१6८) ने बड़ी कृपा करके उपयुक्त सिद्धांत में स्पष्ट की गयी परिस्थितियों 
में हाइड्रोजन के नमूनों का उद्वाष्पन किया। सबसे बढ़िया नमूना ४००० घ० से० 
द्रव हाइड्रोजन के त्रि-बिदू पर उद्वाप्पन से प्राप्त हुआ था, जब अवशेष केवल १ घ० से० 
रह गया था। मेरे शोध-सहायक, डा० जी० एम० मर्फ़ी (7. 5.0. '/पाए79) 
और मेने १९३१ के अंत में इस नमूने के परमाणव-वर्ण क्र का अन्वेषण किया। और 
नमूनों का भी अध्ययन किया गया । इसके लिए २१ फूट के अवतल ग्रेटिंग ( 82078 ) 
का उपयोग किया गया था, जिसके एक इंच में १५,००० रेखाएँ थीं । हमने बामर 
श्रेणी की डायटीरियम की तीन रेखाएँ प्राप्त कीं । जब व्यापारिक विद्युतीय हाइड्रोजन 
का उपयोग होता था, तब भी ये रेखाएं पायी जाती थीं । डा० ब्रिकवेडे द्वारा तेयार किये 
गये नमूनों में इन तरंग-द्ध्यों का प्रकाश ४ से ५ गूना तक बढ़ जाता था । 

“यद्यपि प्राकृतिक हाइड्रोजन में डायटीरियम की रेखा को सरलता से पहचाना 
जा सकता है, तथापि आसवन से प्राप्त अधिक सांद्र नमूनों की सहायता के बिना इनके' 
अस्तित्व के लिए निश्चित निर्णय देना बहुत कठिन हो जाता, क्योंकि परीक्षण की' हुईं 
अतिरिक्त रेखाओं की रूल्ड ग्रटिंग के अनियमित गोस्टों ((200$05”) उपच्छाया से 
इसकी अनुमानित व्याख्या की जा सकती थी। इस प्रकार सांद्रण की जिस विधि को 
निकाला गया था और मौलिक शोध-कार्यो में जिसका उपयोग हुआ था, वह समस्थानिक 
के अस्तित्व को सिद्ध करने में महत्त्वपूर्ण सिद्ध हुई । 

“रिट्नवर्ग ( 7२0८772०9£ ) और मेने इस सिद्धांत का उपयोग यह दिखाने 
में भी किया है कि हाइड्रोजन और डायटीरियम संबंधी प्रतिक्रियाओं में संतुलन स्थिरांकों 


१३८ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


के आसानी से पहचाने जा सकने वाले अंतरों का भी अस्तित्व होना चाहिए। बाद के 
प्रायोगिक कार्यों से यह गणना ठीक सिद्ध हुई, जब हाइड्रोजन और डायटीरियम से 
क्रमश: हाइड्रोजन आयोडाइड और डायटीरियम आयोडाइड बनायी गयी । इसके ठीक 
सिद्ध होने की पूर्ण आशा की जा सकती थी, किन्तु यह पहला अवसर दिखाई देता है, 
जब एक रासायनिक प्रतिक्रिया के संतुलन स्थिरांक की तभी गणना कर ली गयी थी, 
जब कि सिद्धांत को पुष्ट करने के लिए उनमे से एक तत्त्व काफ़ी मात्रा में न बन सका हो । 

“पिछले दो वर्षों में डायटीरियम के उपयोग पर जो विस्तृत शोध-कार्य हुआ है, 
वह हाइड्रोजन और डायटीरियम को पृथक्‌ करने के लिए वाशबुन (५७५५।७००१) की 
विद्यतीय विधि से संभव हो सका है। आजकल इन समस्थानिकों के पृथकककरण के 
लिए अन्य विधियों का भी उपयोग किया जा सकता है। जेसा फारकस ( 72:95 ) 
ने दिखलाया है, उसके अनुसार हाइड्रोजन और जल की विनिमय प्रतिक्रिया (०%- 
टं।भा2०7९३८८०॥ ) में कुछ परिवतंन करके परस्पर विरोधी धाराओं की रगड़ 
($ट८प०772) विधियों का उपयोग करके हाइड्रोजन समस्थानिकों का सफल 
पृथक्करण किया जा सकता है।” 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


दिसम्बर १९३१ में यूरे ने २ परमाणुभार वाले हाइड्रोजन के समस्थानिक के 
आविष्कार की घोषणा की । संद्धांतिक भविष्यवाणी की इस पुष्टि के बाद फ़ौरन ही 
उसके व्यापारिक उत्पादन की बात सोची जाने लगी । इसके लिए त्रिबिदु पर के ( जिसमें 
हाइड्रोजन तीनों अवस्थाओं-ठोस, द्रव और गंस में रहती है) प्रभाजित आसवन का 
उपयोग न करके स्वर्गीय ई० डब्ल० वाशबुन् की विधि--विद्युत-विश्लेषण--का प्रयोग 
किया गया। वचद्युत विश्लेषिक विच्छेदन से जब हाइड्रोजन बनायी जाती है तो गेस में 
हलकी हाइड्रोजन अधिक होती है; अवशिष्ट जल में डायटीरियम का अधिक अनुपात 
होता है। नावें के रजकन वाले जल विद्युतीय प्लांट ( #7एक०्लैल्टपयंट एॉगा+ह ) 
से डायटीरियम आक्साइड अर्थात्‌ भारी जल” का व्यापारिक उत्पादन आरंभ हो गया। 
परमाणु-पुंज में न्यूट्रान की गति को धीमी करने के लिए भारी जल प्रयुक्त होता है; यह 
उपयोग इतना साहसी और सफल हुआ कि दूसरे विश्व-युद्ध में जमेन हाथों से भारी 
हाइड्रोजन का भण्डार छीनने के लिए इस प्लांट पर आक्रमण किया गया। 

अब दूसरे उच्च समस्थानिक ट्विशियम (४00०7०) पर सबका ध्यान केंद्रित 
है, क्योंकि परमाणु-खंडन के लिए इससे कदाचित्‌ हाइड्रोजन बम” बन सके । 


१६३५ 


आयरीन जोलियो क्य्रो (॥था० ][0706 (प्रता०) 


(१८९७- ) 
फ्रेड रिक जोलियो (77०१०४८८ [ण॥०४) 
(१६००- ) 


“नय रेडियमधर्मी तत्त्वों के संडलेषण के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


पियरे और मेरी क्यूरी की पुत्री ने प्रथम विश्वयुद्ध के समय अस्पताल के रेडियम- 
दास्त्रीय (7200]02]० >> क्ष- रश्मिक) कार्य के लिए भौतिकी एवं गणित के अपने 
अध्ययन मे विष्न डाला। आपने अपनी माता की सहायता की। आप पेरिस के 
रेडियम इंस्टीट्यूट की क्यूरी प्रयोगशाला से १९२५ में स्नातक हुई | डाक्टर की 
उपाधि के लिए पलोनियम की अल्फ़ा-किरणों पर आपने थीसिस लिखी थी । 

उसी समय पेरिस के भौतिकी एवं रसायन के स्कूल से इंजीनियर का डिप्लोमा 
प्राप्त कर फ्रंडरिक जोलियो ने रेडियम इंस्टीट्यूट में नौकरी की । 

आप दोनों ने १९२६ में विवाह कर लिया। साथ किये गये काये में आयरीन 
जोलियो क्यूरी भौतिक दृष्टिकोण पर अधिक बल देती थीं; फ्रेडरिक जोलियो रेडियम- 
धर्मी पदार्थों के रासायनिक परिचय में अधिक रुचि रखते थे। आपने परमाणु-खंडन 
से प्राप्त कृत्रिम रेडियमधर्मी पदार्थों का अन्वेषण आरम्भ किया; आप परमाणु-बल के 
शांति समय के उपयोगों की ओर अधिक ध्यान देने लगे । फ्रेडरिक जोलियो ने रेडियम- 
शास्त्रीय शोध को जीवन-रासायनिक शोध से मिलाया और रेडियमसक्रिय रूप से 
लेबेल लगे हुए हार्मोनों और थायर्‌वायड पदार्थों को बनाया । 

आर» ग्रीग्वायर (7२. (८2०४८) के साथ दोनों जोलियों ने मिलकर नाभि- 
कीय भौतिकी पर एक पुस्तक १९४८ में प्रकाशित की । 


१४० रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन! 
आयरीन जोलियो क्यूरी 


“विद्युत ऋणीय इलेक्ट्रान, जिनसे 3-विकिरण होता है, और धनविद्युत चार्जयुक्त 
अल्फ़ा-विकिरण के हीलियम कण के साथ-साथ रदरफ़ोर्ड के अनुमान में एक धन हाइ- 
ड्रोजन कण भी था, जिसको प्रोटान कहा गया था। जेम्स चेंडविक (]27०5 (240- 
८६) महोदय ने हाइड्रोजन के परमाणभार वाले एक उदासीन कण---न्यूद्रान--का 
भी आविष्कार किया था। प्रोटान अपने में से एक धन विद्युत्‌ चाजे को खो सकता है 
और एक धन इलेक्ट्रान को देकर एक न्यूट्रान में परिवर्तित हो सकता है। (देखिए, 
भौतिकी में नोबेल पुरस्कार विजेता, वर्ष १९३५) । 

“हल्के तत्त्वों पर अल्फ़ा-कणों के उपविकिरण (॥7740900॥ ) से न्यूट्रान के 
उत्सजं न के साथ होने वाले तत्त्वांतरण के अध्ययन में हमें फ्लोर, सोडियम एवं एल्यू- 
मनियम द्वारा उत्सर्जित न्यूट्रान के तात्पय्य समझने में अनेक कठिनाइयों का सामना 
करना पड़ा। अल्फ़ा कण को पकड़ कर एल्यूमिनियम, सिलिकन के स्थायी परमाणु 
एवं एक प्रोटान में तत्वांतरित हो जाता है, तथापि यदि एक न्यूट्रान उत्सर्जित हो तो 
इस प्रतिक्रिया के फलस्वरूप जो परमाणु बनेगा, वह ज्ञात नहीं है । 

“हम लोगों ने उस समय इसका परीक्षण किया कि जब एल्यूमिनियम अथवा 
बोरान अल्फ़ा-कणों से उपविकिरित होते हैं, तो केवल प्रोटान एवं न्यूट्रान ही नहीं, अपितु 
धन इलेड्ट्रान भी उत्सरजित होते हैं। फलत: हम लोगों ने यह मान लिया कि प्रोटान 
के स्थान पर न्यूट्रान और धन इलेक्ट्रान साथ-साथ उत्सर्जित होते हैँ, इन दोनों दशाओं 
मं प्राप्त परमाणु एक ही प्रकार का होगा । 

“१९३४ के आरम्भ में हम लोगों ने इस तत्वांतरण एवं उस समय तक किये गये 
अन्य तत्त्वांतरणों में एक आधारभूत अंतर पर ध्यान दिया; कृत्रिम नाभिकीय रसायन 
की सारी प्रतिक्रियाएँ तुरंत और कभी-कभी विस्फोटकीय भी होती हैं । इसके विपरीत, 
अल्फ़ा-कण के स्रोत से प्र।/तक्रिया करते समय एल्यूमिनियम द्वारा उत्पादित घन-इलेक्ट्रान- 
स्रोत के हटाने के बाद भी कुछ देर तक निकलते रहते हैं। उत्सर्जित इलेक्ट्रानों की संख्या 
तीन मिनट में आधी हो जाती है। 

“फलत: यह वास्तविक रेडियमवर्मिता है, जिसकी सूचना धन इलेक्ट्रान के उत्सर्जन 
से मिलती है। 
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आयरीन जोलियो क्यूरी तथा फ्रेडरिक जोलियो, १९३५ १४१ 


“हम लोगों ने यह दिखा दिया है कि अल्फ़ा-कण रूपी बम फेंके जाने पर बोरॉन 
अथवा मंग्नीशियम में भी रेडियम-धमिता आ जाती है और इसके साथ धन अथवा 
ऋण इलेक्ट्रान उत्सजित होने लगते हेँ। ये कृत्रिम रेडियो तत्त्व बिलकुल प्राकृतिक 
रेडियो तत्त्वों की भाँति कार्य करते हैं ।” 


फ्रेडरिक जोलियो' 


अल्फ़ा-किरणों द्वारा उपविकिरित एल्यूमिनियम फ़िल्म पर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
के विलयन की प्रतिक्रिया से उसको घोला जाता है। इस रासायनिक प्रतिक्रिया से 
हाइड्रोजन निकलता है और जब जल पर पतली दीवार वाली नली औंधा दी जाती है 
तो यह रेडियमधर्मी तत्तव उसमें भरने लगता है। इस प्‌ृथक्करण से यह स्पष्ट हैं कि उप- 
विकिरण के समय एल्यूमिनियम से भिन्न कोई तत्तव बना था। यह तत्त्वांतरण को 
निश्चित रूप से सिद्ध करता था; इन्हीं परिस्थितियों में एल्यूमिनियम से सृक्ष्म मात्रा में 
फ़ास्फ़ोरस पृथक होना चाहिए । 

सक्रिय एल्यूमिनियम को अम्लीय आक्सीकारक विलयन में भी घोला जा सकता 
है। इसमें सोडियम फ़ास्फ़ेट और ज़कॉनियम लवण की सृक्ष्म मात्रा को मिला दिया 
जाता है; जकॉनियम के फ़ास्फ़ेट के अवक्षेपण के समय रेडियमधर्मी तत्त्व भी उसके 
साथ आ जाता है। एल्यूमिनियम के साथ ये प्रयोग बड़े कठिन हैँ, क्‍योंकि इनको 
केवल ६ मिनट में करना होता है, नये बन रेडियमधर्मी तत्त्व का अद्धें जीवन ५ मिनट से 
भी कम है। इस प्रकार की रासायनिक परख से ज्ञात हुआ कि अल्फ़ा-किरणों के प्रभाव 
द्वारा बोरॉन से नाइट्रोजन का समस्थानिक बनता है। 

हम लोगों ने इन रेडियमधर्मी तत्त्वों (ज्ञात तत्त्वों के समस्थानिक, जो प्रकृति में 
नहीं पाये जाते ) के नाम-रेडियो-नाइट्रोजन, रेडियो फ़ास्फ़ोरस, रेडियो-एल्यूमिनियम 
(अल्फ़ा उपविकिरण की दशा में मंग्नीशियम ) रखने और उनको इन प्रतीकों-]२]५?१, 
]२[९४९, [२ ७]£४ से व्यक्त करने का प्रस्ताव किया है। 

“इन आविष्कारों के पदचात्‌ शी घ्र-ही हम लोगों ने यह बात सामने रखी कि 
अल्फ़ा-किरणों के स्थान पर दूसरे कणों--उदाहरणतया प्रोटान, डायट्रान एवं 
स्यूट्रान--की टक्कर से होने वाले तत्त्वांतरण में ऐसी ही घटनाएं हो सकती हैं ।” 
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१४२ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजता 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


साधारण रूप से---ऊष्मा, दाब, रासायनिक प्रतिक्रिया द्वारा--हम लोग पदार्थों 
के गुणधर्मों में जो अंतर करने की चेष्टा करते हूँ उससे रेडियम-धमिता में परिवत्तन नहीं 
होता; अतः वह तत्त्वों की भाँति अपरिवत्तंनीय' जान पड़ती' हैं। अब एक एसी विधि 
ज्ञात हो गयी जिससे साधारण तत्त्व में रेडियम-घमिता लायी जा सकती थी। तत्त्व 
रेडियमधर्मी बन जाता है और तत्त्वों के वर्गीकरण में अपने पड़ोसी का समस्थानिक 
बन जाता है। इस आविष्कार के पदचात्‌ लगभग ४०० समस्थानिकों का वर्णन किया 
गया है। जोलियो लोगों ने कृत्रिम रेडियमघमिता के लिए जिस विधि को बताया, 
वह केवल अकेली ही नहीं रही; साइक्लोट्रान एवं नाभिकीय प्रतिकारक पुंज (प्टौटवः 
724८007 |८) से भी अनेक प्रकार के रेडियमधर्मी तत्त्व बने और उनकी मात्रा 
में वद्धि हुई । मूलतः नये तत्त्व केवल विकिरण के रूप में ज्ञात थे। इसके पश्चात्‌ शुद्ध 
रेडियम-धर्मी तत्त्वों की थोड़ी मात्राओं का उत्पादन हुआ । चूँकि वे अपनी सारी रासाय- 
निक प्रतिक्रियाओं में साधारण रूप से समस्थानिक की भाँति कार्य करते है, अत: उनका 
सूचक (7702८9007$) के रूप में उपयोग होता है; विशिष्ट विकिरण की सहायता से 
सूक्ष्मतम मात्राओं की उपस्थिति का ज्ञान हो जाता है। १४ परमाणु-भार वाले रेडियम 
सक्रिय कार्बन को, जिसका विकिरण काफ़ी दिनों तक रहता है, आक्सीकृत करके कार्बन- 
डाइ-आक्साइड प्राप्त की जा सकती है; इसकी सहायता से यह दिखाया जा सकता है 
कि हरी पत्तियों में स्वीकरण के समय' किस प्रकार कार्बन यौगिक बनते हैं। रेडियो 
सक्रिय आयोडीन थायरायड ग्रंथियों में अवशोषित हो जाती है!। इससे तुलनात्मक 
शारीर (90900779) के अध्ययन में सहायता मिलती है। जब रेडियो-सक्रिय 
फ़ास्फ़ोरस पशुओं को सोडियम फ़ास्फ़ेट के रूप में खिलाया जाता है तो उससे इस पदार्थ 
के रासायनिक विपचन एवं शरीर में इसके परिवत्तेन को जानने में सहायता मिलती है। 
रेडियो-सक्रिय चिक्ल की सहायता से पशु को भी पहिचानने में सहायता मिलती हैं। 
संश्लिष्ट औषधों में रेडियो-सक्तिय तत्त्वों का उपयोग किया गया है और इस प्रकार जीव 
में उनके प्रभाव और उनके क्रिया से संबंधित ज्ञान प्राप्त किया गया है। 

ये कृत्रिम रेडियमधर्मी तत्त्व पहले ज्ञात तत्त्वों के समस्थानिक है । बिलकुल हाल 
में ही, इस प्रकार के कृत्रिम उत्पादन से अज्ञात एवं उच्च परमाणुभार वाले तत्त्वों का 
पूरा संडेषण किया गया है । 


१६३६ 


पीटर जे ० ड्ब्ल्‌ ० डिबाई (९८६४० ].७. 7७9४०) 
(१८८४- 9) 


“डाइपोल घृर्णों ([0700८ 77077270) पर किये गय अपर अन्वेषणों द्वारा आणव 
रचना एवं एक्स-किरणों तथा गंसों में इलेक्ट्रान के डिफ्रक्शन के अध्ययन में 
आपको सेवाओं के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


पीटर डिबाई का जन्म मास्ट्रिक्थ, हालैंड में हुआ था। उसी शहर में आपने हाई 
स्कूल तक शिक्षा पायी; इसके पश्चात्‌ आप अपने देश की सीमा--आखेन--पर चले 
गये और वहाँ विद्युतीय इंजीनियर बन गये। वहाँ से आपने सैद्धांतिक भौतिकी की शोध 
के केन्द्रों में यात्रा की; विशेषतया, आप म्यूनिख में रहे, जहाँ से १९१० में आपको 
डाक्टर की उपाधि मिली। जूरिख में सेद्धांतिक भौतिकी के एक वर्ष तक (१९११- 
१२) प्रोफ़ेसर रहने के बाद आप दो वर्षों के लिए हार्लंड (यूट्रेक्यच) लौट आये। इसके 
पश्चात्‌ आप गाटिन्जेन में ५ वर्ष तक रहे; यहाँ गणित और संद्धांतिक भौतिकी के अच्छे 
ख्यातिप्राप्त विशेषज्ञ थे । इसके पश्चात्‌ आप जूरिख (१९१९-२७) लाइप जिग और 
बलिन में रहे; बलिन में १९३५ से १९४० तक आप संद्धांतिक भौतिकी के क्रैसर विल- 
हेल्‍म इंस्टीट्यूट के डायरेक्टर रहे । १९४० से आप कारनेल विश्वविद्यालय में हैं । 

डिबाई महोदय ने भौतिकी और रसायन में जो अनेक महत्त्वपूर्ण सेवाएँ की हें, 
उनमें आपने परमाणुओं एवं अणुओं पर कम्पनों की प्रतिक्रिया समझने की चेष्टा की 
है। ये कम्पन ऊष्मा की बड़ी तरंग अथवा प्रकाश की छोटी तरंग के रूप में हो सकते 
हैं। आपके आरंभिक कार्य का उदाहरण आप का विशिष्ट ऊष्मा संबंधी सिद्धांत हैं। 
ताप-परिववत्तनों में ताप के एक डिगरी के परिवत्तंन के लिए किसी पदार्थ के इकाई-भार 
को जितनी कलरियों की आवश्यकता होती है, उसको उसकी विशिष्ट ऊष्मा कहते हैं । 
चूंकि ऊष्मा-तरंगें विभिन्न परमाणुओं की आपस की दूरी से बड़ी होती हूँ, अत: आपने 


१४४ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


यह मान लिया कि पदार्थों का यह गुणधर्म आणव न होकर निरन्तरिक (८०7रधा।प्र०प5) 
होता है। इससे आप विशिष्ट ऊष्मा का संबंध ताप से स्थापित करने में सफल हुए; 
यह बहुत निम्न तापों,जहाँ ऊष्मा-तरंगों की लंबाई सबसे अधिक होती है, के लिए बिल- 
कुल सरल है। 

उसी समय १९१२ में डिबाई ने विद्यतू-चुंबकीय तरंगों से भी पदार्थों का अन्वेषण 
किया। इन तरंगों से आणव रचना स्पप्ट होती है; विशेष रूप से इनसे यह भी पता 
चलता है कि धन एवं ऋण के विद्युत्‌ चाजों का किस हद तक संपात (८०॥४भटं।ंला८८) 
होता है। जहाँ इन चार्जों के परिणामस्वरूप ग्रुत्व-केन्द्र एक दूसरे से दूर होते हैं तो 
अण्‌ ध्रुवीय होता है; चुंबकीय क्षेत्र में अण को लाने पर उनके एक रेखा में होने से यह 
स्पप्ट हो जाता है। ऐसे अणओं में परमाणु की एक दूसरे के प्रति घृर्णक गतियाँ सीमित 
हो जाती हूं । 


विलयन में अणुओं की अवस्था के लिए एरहीनियस ने (दे० १९०३ का विवरण ) 
एक सिद्धांत बनाया था; यह केवल उच्च तन्‌करण के लिए ठीक था । डिबाई ने आयनी- 
करण के विचार को ठोस--पदार्थ के केलासित रूप--तक विस्तृत किया। सांद्र 
बविलयनों के लिए विलेयक के प्रभाव का मापन हो सकता था और उसको ठीक से 
बताया जा सकता था। आयन एक दूसरे के जितने अधिकतम निकट आ सकते हैँ, उसको 
मध्यमान आयनीय व्यास कहते हैं। केलास विज्ञान (०:५४०।०९27०७|9) में मापे 
गये व्यास से यह काफ़ी अधिक होता है। विलेयक के अणुओं के साथ आयनीय व्यास 
काफी बड़ा होता मालम पड़ता है। (डिबाई-ब्वलीकेल सिद्धांत, १९२३) । 

पदार्थ के उपविकिरण से जिस प्रकार का ज्ञान प्राप्त होता है, वह तरंग-दंध्यं की 
तुलना में रचनात्मक आकार पर निर्भर होता है। गामा अथवा रंटजन किरणों से 
केलास की परमाणव रचना स्पष्ट होती है । गाटिन्जेन में डिबाई और पी० शेरर 
(7. $5८॥०7ा८टा) ने इसका आविष्कार किया कि गामा-किरणों (जिनसे अणु की 
आकार्शीय (5/80%/] ) व्यवस्था ज्ञात होती है) के व्यतिकरण (॥शशथि०था८०८) को 
प्राप्त करने के लिए अच्छे बने केलासों की आवश्यकता नहीं होती; बारीक चूर्ण से भी 
काम चल जाता है। बिलकुल हाल में ही डिबाई ने प्रकाश-तरंगों से बड़े अणू वाले 
बविलयनों के अन्वेषण की विधि निकाली है। अणुओं, विशेष रूप से उच्च बहुअश 
(70! शात्टा ) अथवा साबुन के गणुओं, द्वारा प्रकाश का प्रकीर्णन ($2४४४८४४४३४ ) होता 
है। जिस अंश तक प्रकीर्णन होता है उसका मापन कर उससे घूलित द्रव्य के' आकार 
एवं रूप का संबंध स्थापित किया जाता है। गणित सूत्रों की (जिनमें आइन्स्टाइन- 
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के पहले के -१९१०- सिद्धांतों का उपयोग होता है) सहायता से रसाकर्षक दाब 
एवं अणु-भार भी इन प्रकाश-विधियों से ज्ञात कर लिये जाते है । 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन 


“विरल गसों के परमाण्‌ अश्रुवीय होते है । यह उनके इलेक्ट्रान बादल की केन्द्रीय 
सम्मित रचना के कारण होना भी चाहिए। द्विपरमाणुक अणुओं को भी, जिनमें एक ही 
परमाण (।७,, ०, ) होते हैँ, इसी प्रकार अध्नवीय सिद्ध किया गया है। तथापि ज॑से 
ही ये दो परमाण्‌ विभिन्न हो जाते हैं, फ़ौरन आणव श्रुवता दिखाई देने लगती है। यदि 
ये दोनों तत्त्व आवतं वर्गीकरण में पास-पास होते हैं (0) तो यह ध्रुवता कम होती 
है और केवल ॥१९ | जैसे अणुओं में अधिक होती है। ्ः आयन और (/- आयन से 
बनी रचना का जो डाइपोल घृर्ण होना चाहिए, वह [१९] के डाइपोल घूर्ण के परिमाण 
के निकट नहीं होता; वह उस मान का केवल १।६ होता है, क्योंकि (»* का मान १.०४ 
> १० प्राप्त किया गया है। यदि ८) अण को ऐसा समझा जाय जिसमें दो 
आयन पास लाये गये हैँ, तो उसके अनुसार हाइड्रोजन का नाभिक क्लोरीन-आयन के 
गोले में बेधता ( 27८४४८५ ) है; इससे पहले वाले चुंबकीय घृर्ण के ५६ 
भाग की क्षतिपूरत्ति हो जाती है। इसकी वास्तविक क्वांटम-सेद्धांतिक गणना कठिन 
जान पड़ती है। तब भी किकंब॒ड ( दि।जा0०व ) ने लक, छूट, ल्रा9 और 
ला अणुओं की अब तक जो गणना की है, उससे कुछ परिणाम निकला है । 

“जिन अणुओं में तीन परमाण होते हैं, उनका दो समूहों में विभाजन किया जा 
सकता है--(:0, और (८5, अश्षवीय है, किन्तु 77,0,, 9,5$, $0), का एक 
स्थायी घृर्ण होता है। इसकी व्याख्या इस प्रकार की जा सकती है--पहली दशा में 
परमाणुओं की व्यवस्था एक रेखा में है किन्तु दूसरी दशा में परमाणु त्रिकोण के तीन 
कोनों पर हें । अवस्थितित्व ( ॥700४9 ) का घृर्ण जो सपद्द वर्णक्रम से स्पष्ट होता 
है, इन रचनाओं को स्वतंत्र रूप से सिद्ध करता है। इसी प्रकार पान, ॥2+$, 
55 +3 के अणुओं की परीक्षित श्रुवता से एक त्रिपार्व वाले पिरामिड की रचना 
करनी पड़ी; इसमें 'ध, 2, अथवा /5 बीच के एक बिन्दु पर होता है और हाइड्रोजन 
के तीन परमाण उसके आधार के तीन कोनों पर होते है । 


. ,८5 एपंज ०७८! ०7 936 से भनृदित | 
% विद्युतीय चार्ज, संहति और लम्बाई के संबंध को स्पष्ट करने वाला यह प्रतीक “चुम्बकीय 
घूणै” हो । 
१० 


१४६ रसायन में नोबल पुरस्कार-विजता 


“रसायनज्ञों का यह दृढ़ विश्वास था कि अण्‌ में परमाणओं की आकाशीय व्यवस्था 
से जो रचनात्मक सूत्र बनता है, वह किसी प्राकृतिक रचना को व्यक्त करता है; यह पहले 
की गणना से पूर्ण रूप से निश्चित हो गया है। कभी-कभी इसमें केवल एक कमी रह 
जाती है और वह है ठीक नापों की कमी । अतः हम लोग अण में दूरी ठीक तरीके 
से नापने की विधि खोजन का प्रयत्न करेंगे। केलास-व्यतिकरण का जब से छावे 
(4.07८) महोदय ने आविष्कार किया है तब से हमको मालम है कि एक्स-किरणों का 
तरंग-दंध्ये इस कायं के लिए काफ़ी छोटा पड़ जाता है। तथापि यदि हम स्वतंत्र अणुओं 
का परीक्षण करना चाहें तो एक और कठिनाई उन कणों से उठ पड़ती है, जो केलास 
की भाँति, निश्चित रूप से एक जगह पर जमाये नहीं जा सकते । सौभाग्यवश, हम लोग 
यह दिखा सके हूँ कि एक्स-किरणों के उपविकिरण से प्रत्येक परमाणु रचना के छितरित 
विकिरण में काफ़ी व्यतिकरण का उत्पादन होता है; यह तब भी होता है, जब उसकी 
आकाश-दशा ( ०7०708007 ) में स्थायी एवं अनियंत्रित रूप से परिवर्तन हो 
जाता है। केलासीय चूर्ण और द्रवों के व्यतिकरण के समय मुझ पर और शेरर 
पर इस विचारधारा का काफ़ी प्रभाव रहा। १९२८ में किये गये ये प्रयोग प्रयास 
के लिए प्रथम सीढ़ी की भाँति थे, ये बेवीलोगआ ( (८जा09204 )और एरहाडंट 
( 5॥774700 ) के साथ किये गये थे और इनमें (:८!,-वाष्प का छितरन द्वारा 
व्यतिकरण किया गया था। 

“बेज़ीन अण्‌ के लिए और बहुत खूबसूरती से हेक्साक्लो रो बेंजीन के लिए यह सिद्ध 
किया जा सकता है कि ६-कार्बन वाला घेरा एकतल में ही होता है और यह हीरे के 
घेरे से न मिल कर लिखज के घेरे से मिलता है । यह (--( की दूरी से ही स्पष्ट है; 
इसका मान ऐलीफ़ंटिक यौगिकों के लिए १.५४" है, किन्तु गंधित (एरोमेटिक ) पदार्थों 
के लिए केवल १.४१ / है। द्विगुण अथवा त्रिगण बंधकों की दशा में यह और कम 
हो जाता है।” 


सिद्धांत ओर व्यवहार पर प्रभाव 


अणुओं में विद्युतीय भ्रुवता के विचार और उसके परिमाण के मापन से रसायनज्ञो 
ने अणओं के जो चित्र खींचे थे, उनमें यथार्थंता आ गयी । अब अण्‌ में परमाणुओं की 
वास्तविक दूरी ज्ञात की जा सकती है। जहाँ परमाणुओं की सापेक्ष स्थिति में 
संदेह होता है, जैसे जटिल समावयवताओं में, तो इस विधि में निश्चयात्मक निष्कर्ष 
संभव होता है। जब भवन-निर्माण के पदार्थों में कुछ विद्युतीय गुण पाये गये तो इस 
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भ्रुवता का व्यावहारिक महत्त्व भी स्पष्ट हो गया, विशेष रूप से जब उसको पृथक्कारियों 
में लगाया गया। संश्लिष्ट रेज़ीनों और उनके प्लास्टिककारों में ध्रुवीय घूर्णों के ज्ञान 
से रेडार अथवा सोनार ( 5079० ) यंत्रों में उपयक्त पदार्थों का चयन उस समय के 
सुलभ पदार्थों से किया गया। 

डिबाई ने इस क्षेत्र में जो मार्ग-प्रदर्शक का कार्य किया है, उसको अमर बनाने के 
लिए ध्रुवीय घृर्ण की इकाई, “(एक डिबाई” (जो १०“ के समीप होती है) रखी 
गयी है । 


१६३७ 


वाल्टर नामंन हावथ्थ (७०४।८९८० िणशशाभाा मिंब्नण0॥) 
(१८८२-१६४६ ) 


“कार्बोहाइड्रेट एवं विटामिन सी की रचना पर आपको शोध के लिए ।” 
(१९३७ का पुरस्कार पाल कैरर के साथ दिया गया था; आगे देखिए ) 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 

. वाल्टर हावथं का जन्म शर्ली, लंकाशायर, इंग्लेण्ड में हुआ था। आपने मन्चेस्टर 
एवं गाटिन्जेन विश्वविद्यालयों में अध्ययन किया, जहाँ आटो वालाख ((0//0५9४०॥५८7) 
और डब्ल्‌० एच० पकिन (श. पल. एल ) आपके अध्यापक थे। आप दोनों 
गंध-तेलों के प्रमुख शोध-कार्य-कर्त्ता थे; अत: इसमें कोई आइचर्य नहीं कि जब आपने 
गाटिन्जन से (१९१० में ) पी० एच० डी० और मन्चेस्टर से (१९११) डी० एस-सी ० 
प्राप्त की तो आपने उसके बाद १९१२ से लेकर स्काटलेंड के सेंट एन्ड्रज़ विश्वविद्यालय 
के प्रोफ़ेसर रह कर पाइन की जड़ों एवं फ़र नीडिल के तेलों पर शोध-कार्य आरंभ किया । 
इसके कुछ वर्ष बाद आपने शर्करा रसायन पर कार्य आरम्भ किया; १९२० में आस्सें- 
ट्रांग कालेज, न्यू केसिल और १९२५ से लेकर बमिंघम में आपने कार्य जारी रखा। 
दोध के ये दोनों क्षेत्र, कम-से-कम आंशिक रूप में, एक ही आरम्भिक पदार्थ-लकड़ी- 

के होने के कारण, कुछ मिलते थे। कार्बनिक विडेयकों से गंध-तेलों का सार बनाया जाता 
है; जलीय-क्षारीय विलुयन से एक जटिल शर्करा प्राप्त होती है। इसको क्साइलान 
( 2५7 ) का जो लकड़ी के लिए ग्रीक शब्द है, नाम दिया गया। उस समय तक 
दकरा-जेसा केवल यही पदार्थ पौधों से प्राप्त किया जा सकता था। जब इसको कुछ 
अम्लीय जल से उबाला जाता था, तो क्साइलान ट्ट (जल-विश्लेषित हो ) जाता था; 
शकरा के एक अण्‌ में ५ कान परमाण्‌ होते थे और इसके साथ थोड़ी मात्रा में इसका 
समावयव आरंबिनोज होता था। हावर्थ और आपके सहकारियों ने शर्करा के एल्डी- 
हाइड समूह की मेथेनाल से प्रतिक्रिया करके उसमें मेथिल समूह जोड़ने अथवा हाइड्रोजन 
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को मेथिल समूहों से हटाने की फिशर महोदय की विधि का विस्तार किया। शक्कराओं 
की रचना को स्पष्ट करने के लिए ये मेथिल समूह-युक्‍्त-यौगिक बड़े उपयोगी सिद्ध 
हुए । इसके फलस्वरूप यह दिखाया जा सका कि शर्करा के कार्बन परमाणु एक 
आक्सिजन परमाणु से मिलकर घेरा बनाते हैं। उनमें ५ कार्बन परमाणु और एक 
आक्सिजन परमाण होता है--इस दशा में वे पिरानोज़ ( 997/॥05८ ) कहलाते हैं; 
अथवा, उनमें चार काबंन परमाणु और एक आक्सिजन परमाणु होते हँ--इस दशा में 
वे फ्यूरानोज । ( धिःश्वा05८ ) कहलाते हैं, क्योंकि फ़रफ्यूराल की ऐसी ही रचना 
होती है। इन रचनाओं को जब सामूहिक रूप से हावथ ने प्रस्ताव रूप में सामने रखा, 
तो शीघ्र ही वे स्वीकृत हो गये । 

क्साइलान के आधारभूत अण्‌ में ५ कार्बन परमाण होते हैं; स्टार्च और सेल्युलोज़ 
में ६ होते हैं। पौधों के इन कार्बोहाइड्रेटों का एक संबंधी ग्लाइकोजन भी है; यह जिगर 
में पाया जाने वाला बहुअंशी (70 ज्ा८) कार्बोहाइड्रेट है। जैसा स्टार्च और 
सेल्युलोज़ में होता है, उसी प्रकार ग्लाइकोजन बनाने की इकाई द्राक्षशकरा है। इन 
कार्बोहाइड्रेंटों की रचना में प्राप्त अनुभव से हावर्थ और आपके साथियों ने विटामिन 
सी-एसकाबिक अम्ल-की समस्या पर ध्यान दिया। एफ़ मिशील ( ४. !/८व८्ट॑) 
ने यह दिखा दिया था कि आक्सीकरण की विशेष प्रतिक्रिया के फलस्वरूप यह अम्ल 
बनाता था और इस प्रकार कार्बोहाइड्रेटों से संबंधित था। यह एक शक रा-सारविटोज- 
से जो फलशकरा की भाँति होती है, बनाया जा सकता है। जब इसके आक्सीकरण 
से अम्ल बनाये जाते हैं, तो अणु के भीतर से ही जल के अणु टूट कर निकलने लगते हैं; 
यह टटना सबसे पहले लेक्टिक अम्ल में देखा गया और इसे लकक्‍्टोन बनता कहते हें । 
१९३४ में हावर्थ और उसके सहकारियों ने एसकाबिक अग्ल के संड्लेषण की एक विधि 
बतायी । इससे उसकी रचना का अंतिम सबूत प्राप्त हुआ; इससे यह भी ज्ञात हुआ कि 
किन विविव दिशाओं से इस महत्त्वपूर्ण विटामिन का टेक्निकल विधियों से संस्लेषण 
हो सकता है। 


दूसरे विश्वयुद्ध के समय, सर नार्मत ने परमाणु ऊर्जा के उपयोग संबंधी रासायनिक 
समस्याओं पर सक्रिय काय्ये किया । 
पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन' : 
“कार्बोहाइड्रेटों और विदासिन सी की रचना--इस समय एक महत्त्वपूर्ण प्रइन 


यह है कि स्टाचे, सेल्युलोज़ एवं ग्लाइकोजन में जो इकाइयाँ बार-बार जुड़ती हैं, तो उनसे 
., [,८४ 705 ०७६! ०८7 937 से अनूदित | 
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कितनी लम्बी श्रृंखला बनती है। अब यह कहा जा सकता है कि ग्लाइकोजन और 
स्‍्टार्चे की आंतरिक रचना एक ही होती है। इसके विपरीत क्साइलान अथवा लकड़ी 
के गोंद की योजना सेल्युलोज़ की भाँति होती है; अर्थात्‌ अंतर केवल यह होता है कि 
मुख्यतया द्राक्षशर्करा के स्थान पर क्साइलोज़ इकाइयाँ होती हैं। बुद्धिमत्ता तो यह 
है कि इस जटिल समस्या को हल करने के लिए सब सुलभ पाली-संकराइडों का एक 
समृह रूप में साथ-साथ अध्ययन किया जाय । एक पालीसंकराइड के अध्ययन से 
जो बात स्पष्ट न हो सके, वह कदाचित्‌ दूसरे के अध्ययन से स्पष्ट हो जाय और यह भी 
संभावित है कि एक ऐसा निष्कर्ष निकले जो समान रूप से सबमें लग सके । यह अनुमान 
पुक्तियुकत है कि प्रकृति में इन पालीसकराइडों के बनने की एक ही योजना है। इस 
कारण मेने शृंखला की लंबाई ज्ञात करने के लिए जो विधि निकाली है, उसमें 
आरम्भिक रूप से मेथिल-युक्त पालीसकराइडों के अंतिम समूह की परीक्षा होती है। 
अगर इन श्ाुंखलाओं की रचना में बराबर फंदे ([(00/5) नहीं होते तो उनके अंत में 
एक समूह ऐसा अवश्य होना चाहिए, जिसमें श्यृंखला के मध्य समूहों से विभिन्न एक 
अनवकारक (7707-2८०प८०7४ ) हाइड्राक्सिल समूह और होना चाहिए; अथवा, 
बाकी बचे अंतिम समूह को एक अवकारक इकाई से समाप्त होना चाहिए। इस दृष्टि- 
कोण से हमारा क्साइलान का अध्ययन काफ़ी महत्त्वपूर्ण है। क्साइलान में लगभग १७ 
अथवा १८ 23-क्साइलोपिरोनोज़ की इकाइयाँ एक श्ंखला में होती हैं और इसके 
अंत में अरेबो-फ़्य्रोनोज़ की एक इकाई होती है। बाद वाली इकाई को जब विश्लेषण 
से सरलता से हटाया जा सकता है, तब केवल क्साइलोज़ इकाइयों की छुंखला 
रह जाती है। १९३४ में मेंने यह बताया कि क्साइलान का यह चित्र कदाचित्‌ दूसरे 
पाली संकराइडों के नमूने की भाँति हैं, क्योंकि सीमित लम्बाई वाली श्ंखलाएँ मिलकर 
एक बड़ी शंखला बनाती हैं; इसके साथ मन पास-पड़ोस वाली शयंखलाओं के बंधकों 
पर पड़े प्रभाव को भी बताया था। यह कहा गया कि ये मुख्य संयोजकता वाले बंधकों 
से अथवा किसी दूसरे बंधक से जो इस निर्देशन (८00092007 ) के लिए उत्तर- 
दायी है, बनी होती हैं। कड़ी अथवा बंधक किसी प्रकार का भी हो, में इसको बहु- 
अंशी बंधक कहना पसंद करता हँ; इस प्रकार यह मुख्य संयोजकता से भिन्न है और 
कदाचित्‌ अन्य बहुअंशी पदार्थों में भी इसका उपयोग हो । 

“उदाहरणतया, स्टाचच में २६ अथवा ३० «-ग्लकोपिरोनोज़ इकाइयों के बाद 
एक-एक शख्यंखला समाप्त होती है और ये शंखलाएं उन्हीं उपर्युक्त एकत्र-कारक 
बलों द्वारा जुड़ जाती हैं। स्टा्च में इस एकत्रण (»287८2%7४००) को तोड़ने की 
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उलटी विधि भी सं भव है। स्टा्च के दोनों पर हलके अम्ल की प्रतिक्रिया के बाद एसीटी- 
करण एवं मेथिलीकरण से यह संभव है।। बिलकुल हाल में ही मेरे पहले सहकारी ई० 
एल० हस्टे ( & |.. प्रा।5 ) ने भी इस परीक्षण की पुष्टि की है। आप ने «- 
ग्लकोपिरानोज़ की २६ इकाइयों की एक अकेली श्यृंखला के मेथिल युक्त रूप को पृथक 
किया है। ग्लाइकोजन में ये शंखलाएँ लम्बाई में आपेक्षिक रूप से छोटी होती हैं; 
हम लोगों ने ग्लाइकोजन के एसे नमूनों का भी परीक्षण किया है, जिनमें १२ और १८ 
«-फलशकरा इकाइयों की निरंतर श्ंखलाएँ होती हैं। ये श्ंखलाएँ बहुअंशी बंधक 
से पुन: जुड़ी होती हैं और १,०००,००० अथवा इससे भी अधिक अणु-भार वाले आणव 
संकुल को बनाती हैं। 

“इन्हीं प्रायोगिक विधियों से सेल्युलोज़ के आणव आकार को समझने की चेष्टा 
की गयी है। 

“ऐसकाबिक अम्ल की रचना--ऐसकाबिक अम्ल एकक्षारीय (7707079»0) 
होता है। इसके (७ छल, 0५ !५/ प्रकार के सुस्पष्ट लवण बनते हैं। यह बलशाली 
अवकारक है और इसका आक्सीकरण कई पगों पर हो सकता है। पहले आक्सीकरण 
के लिए आक्सिजन का एक परमाणव अनुपात आवश्यक होता है। जब आक्सीकरण 
को इस अवस्था पर रोक लिया जाता है तो अवकारकों--जसे हाइड्रोआयोडिक अम्ल 
अथवा हाइड्रोजन सल्फ़ाइड--की सहायता से इसको परिमाणात्मक ((2पशाप्र40ए८) 
रूप से एसकाबिक अम्ल में परिवत्तित किया जा सकता है। ताँबे की सूक्ष्म मात्रा जब 
उत्प्रेरक के रूप में उपस्थित होती है तो एऐसकाबिक अम्ल का गंसीय आक्सिजन द्वारा 
आक्सीकरण विशेष रूप से संवेदी (८०४४४०ए८) होता है, किन्तु इन परिस्थितियों 
में प्रतिक्रिया परिवत्ये (70ए८४०]८) अवस्था से परे चली जाती है और अणू का 
विनाश हो जाता है। 

“एक महत्त्वपूर्ण परीक्षण यह था कि एसकाबिक अम्ल के प्रथम परिवर्तन के समय 
आक्सीकरण के फलस्वरूप बने पदार्थ में अम्लीय गुणधर्म नहीं होते; यह हर प्रकार 
से लक्टोन की भाँति प्रतिक्रिया करता है और इसके जलीय विलयन में अम्लीयता 
फिर आ जाती है। इससे यह स्पष्ट है कि एऐसकाबिक अम्ल (3500770 42८0) का 
अम्लीय लक्षण इनालिक हाइड्राक्सिल समूह के कारण है और इसमें कार्बाक्सिल समूह 
नहीं है। फलत:, ऐसकाबिक अम्ल की रचना ज्ञात करने के लिए प्रथम आक्सीकृत 
पदार्थ में लेकक्‍्टोन घेरे की स्थिति को जानना शेष रहा । ऐसकाबिक अम्ल के मुख्य 
लक्षण अब स्थापित हो चुके थे और १९३३ के आरम्भ में बरमिंघम्‌ विश्वविद्यालय से 
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२-कीटो-एल-ग्लकोनिक अम्ल के लक्‍टोन और इसके विभिन्न चलावयव रूपांतरों में 
इसकी रचना की घोषणा की गयी । 

एल-एसकाबिक अम्ल के संडलेषण की ओर दूसरी सरल विधि यह है कि एल- 
सारबोज़ का (इसमें डी-फलशककरा की भाँति ८, पर प्रथम एऐलकोहलीय समूह 
आक्सीकरण के लिए विशेष रूप से संवेदी होता है) सीधे आक्सीकरण कर लिया 
जाय; इसको में पहले प्रयोग से दिखा चुका हूँ । 


पाल केरर (एकपा &बा7००) 
(१८८६-- . ) 


“करोटिन्यायडों, फ़्ताविनों एवं विटामिन ए तथा बी की रचनासंबंधी शोधों के लिए।” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


पाल करर का जन्म मास्को में हुआ था। आपके माता-पिता स्विट्जरलेण्ड के 
थे और १८९२ में वे वहाँ चले भी आये। यहीं आप सकल में पढ़ने भेजे गये। १९११ 
में जुरिख विश्वविद्यालय से आपने डाक्टर की उपाधि प्राप्त की। आप वहीं आल्फेड 
वनर (0]7८व ५७/८०४००) के भाषण-सहायक के रूप में रहे; आपने आर्सेनिक के 
कार्बनिक यौगिकों पर कार्य आरम्भ किया। पाल एरलिश (220) #%709) 
ने इस कार्य में रुचि दिखायी और फ्रांकफ़ोर्ट के गेआगर्ग स्पेयरहाउस में अपने साथ 
कार्य करने के लिए आपको आमंत्रित किया। वनेर के विद्यार्थी के नाते आपको धातु 
के संकुल लवणों का अनुभव हो चुका था; आपने इस अन्‌ भव का औषधोपयोगी आससऊसें- 
निकलों के बनाने में उपयोग किया और एक रजत-सेल्वर्सन संकुल बनाया। ६ वर्प 
बाद आप फ्रांकफ़ोर्ट लौट आये और १९१९ में वरनर के उत्तराधिकारी हुए। औषध- 
रसायन के स्थान पर जीव-रसायन का अब आरम्भ हुआ; बड़े अणवाले का्बाहाइड्ुंटों 
पर, जिनमे स्टाच, सेल्यूलोज़ और लाइकेन से प्राप्त लाइकेनिन है, कार्य किया गया। 
शीघ्र ही टनिन, लेसिथिन और प्रोटीन से प्राप्त एमीनो अम्लों पर भी कार्य होने लगा। 

१९२६ में करर ने पौधों के रंगद्रव्यों पर कार्य किया; विशेष रूप से पीले रंगद्रव्यों 
पर जो गाजर में पाये जाते हैं और इसलिए करोटिन्वायड कहलाते हैं। स्वयं करोटीन' 
के कई अवयवों को पृथक्‌ किया गया; इनका रासायनिक संगठन एक प्रकार का था पर 
बड़े परमाणओं के अंत में कार्बन परमाणुओं के द्विगुण बंधकों की व्यवस्था भिन्न थी । 


हावथ तथा करर, १९३७ १५३ 


क रोटीन के कार्बन परमाणुओं की मध्य श्वृंखला में एक बंधक और द्विगुण बंधक एकान्तर 
(3]027790० ) पर होते हैं। जब कार्बन परमाणुओं में द्विगण बंधक होते हैं, तो 
अण्‌ में उनकी उपस्थिति प्रकट करने के लिए अण्‌ के नाम में-ईन (-०॥०) जोड़ 
दिया जाता है। फलत: करोटीन को बहुईन (20)ए०४८) कहा गया। मानव शरीर 
में वे विटामिन ए में परिवर्तित हो जाते हैं। करर द्वारा ज्ञात विधि के अनुसार उनके 
सममित अण्‌ के मध्य में रासायनिक जलयोजन होता है। दुग्ध अथवा यीस्ट में जो पीला 
पदार्थ--लक्टोक्लाविन--होता है, वह रासायनिक दृष्टिकोण से विटामिन ए से भिन्न 
होता है, पर विटामिन बी और उसके एन्ज़ाइमों से संबंधित होता है । 

१९२७ में करर ने कार्बनिक रसायन पर अपनी पाठ्यपुस्तक प्रकाशित की । 
कई भाषाओं में इसके अनेक संस्करण निकल च के हूँ । 


पुरस्कार-प्राप्त काये का वर्णन 


“पुष्पों एवं बेरीयों के नीले और लाल रंग द्रव्य, जो ऐन्थयोसायन कहलाते हैं, पहले 
एक समान और कई पौधों के लक्षण स्वरूप समझे जाते थे । नये अन्वेषणों से यह दिखाया 
जा सका है कि ऐन्थोसायन आपस में संबंधित अनेक पदार्थों के मिश्रण हें। कदाचित्‌ 
एक भी पुष्प अथवा बे री एसी नहीं है, जिसका रंग केवल एक एन्थोसायन के कारण हो । 
प्राकृतिक रंगद्रव्य के दूसरे समूह करोटिन्वायड में भी ऐसी ही परिस्थितियाँ होती हैं । 
करोटिन्वायड पर एल० एस० पामर (!.. 5. 2४४7०) की प्रसिद्ध पुस्तक में, 
जो १९२२ प्रकाशित हुई थी, केवल ६ एसे करोटिन्वायडों का वर्णन है, जिनका उस 
समय तक विश्लेषण हो चुका था और जिनके केलास बनाये जा चुके थे। ये ६ करो- 
टिन्वायड हं--क रोटीन, लाइकोपीन, जेथोफ़िल, लटीन, फ्यूकोजेंधथिन और र॒होडो- 
जैंथिन । इनके अतिरिक्त बिक्सीन भी उस समय ज्ञात था। ४ वर्ष पहले प्रकृति में 
पाय जाने वाले इन ज्ञात यौगिकों की संख्या बढ़कर १५ हो गयी । आज हमको इस समूह 
के ४० प्राकृतिक रंगद्रव्य ज्ञात हें। पृथककरण की नयी विधियों से ही उनका शुद्धीकरण 
संभव हो सका है। 

“हाल में करोटिन्वायडों ने सबका ध्यान आकर्षित किया है। इसका कारण 
उनकी बेजोड़ रचना ही नहीं, पर विटामिन से उनका नज़दीक संबंध है'। कुछ केरो- 
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१५४ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजता 


बा चल 


टिन्वायड विटामिन ए के प्रोविटामिन होते हैं और पशु-प्राणी द्वारा विटामिन ए में 
परिवत्तित कर लिये जाते हैँ। विटामिनों का रचनात्मक अन्वेषण करोटीन से ही 
आरम्भ हुआ। जब १९३० में 3--करोटीन के रचनात्मक सूत्र को सही तरीके 
से जान लिया गया, तो उस समय तक और किसी विटामिन अथवा प्रोविटामिन 
(?०शां/शाशं) ) की रचना ज्ञात न थी। तथापि इसके थोड़े समय पश्चात्‌ ही 
स्वयं विटामिन ए की रचना स्पष्ट हो गयी । इस प्रकार सबसे पहले विटामिन ए 
की रचना का ज्ञान प्राप्त किया गया । इस समय हमको कदाचित्‌ यह याद आये कि 
१० वर्षों से कम पूर्व ही कुछ रसायनज्ञ इसकी द्रव्यात्मक विशिष्टता में संदेह करते 
थे और कहते थे कि यह पदार्थ की नयी अवस्था है---कलिलीय प्रकृति का एक नया रूप 
विटामिन के इन अजीब परीक्षित प्रभावों का कारण है। 

“इस प्रकार विटामिन ए की प्रतिक्रिया असाधारण रूप से विशिष्ट होती है और 
एक बिलकुल निश्चित रचना पर निर्भर रहती है। जीवशास्त्रीय विधि से आजकल किसी 
बहुईन में पश्‌ से विटामिन ए के लाक्षणिक गुणों का विश्वसनीय रूप से परिचय प्राप्त 
किया जा सकता है; यह अन्य किसी विधि--जसे निम्नीकरण की रासायनिक प्रतिक्रिया 
अथवा वर्ण क्रम-विश्लेषण के मापन--से सम्भव नहीं है। यह उच्च विशिष्टता आदचरय्य- 
जनक है, क्योंकि बहुत-से हार्मोनों में भी कोई विशेष लाक्षणिक रचना नहीं होती-- 
उदाहरणतया स्त्री संबंधी लेंगिक हार्मोन पौधों की वृद्धि के हार्मोन से मिलते हैं। पश- 
प्राणियों में इसी प्रकार के कायिकी प्रभाव केवल आपस में संबंधित रासायनिक पदार्थों 
से ही नहीं होते, अपितु कभी-कभी प्राकृतिक पदार्थों से बिलकुल भिन्न रचना वाले 
यौगिकों के कायिकी प्रभाव प्राय: एक-से होते हैं। 

“विटामिनों की रचना की इस सुस्पष्ट विशिष्टता को हाल के कुछ अन्वेषणों के 
परिणाम से जोड़ा जा सकता है; उससे यह स्पष्ट हुआ है कि अनेक विटामिन ख़मीरों 
के क्रियाकारी (५77८0079/! ) समूह होते हें । इन खमीरों के उच्च विशिष्ट गुणधर्म 
पहले से ही ज्ञात हे। पहले विटामिन बी. अथवा लकक्‍टोफ्लाविन (4८०074पए४ ) 
में इस प्रकार के खमीर एवं विटामिनों के संबंध को सिद्ध करना संभव हुआ। वारब॒र्ग 
( ए/४४9पाष्ट ) एवं थियोरेल (॥|007८]) के अन्वेषणों के अनुसार विटामिन 
बी. का फ़ास्फ़ोरिक अम्ल का एस्टर पीले आक्सीकारक खमीर का क्रियाकारी समूह 
होता है। आज लक्टोफ्लाविन एवं दूसरे फ्लाविनों का संडलेषण किया जा सकता है 
और इस प्रकार हम लोग किसी रचना से संबंधित विटामिन के प्रभाव का अन्वेषण 
करने में सफल हुए।” 


हावर्थ तथा करर, १९३७ १५५ 


सिद्धांत एवं व्यवहार पर प्रभाव 


बहुअंशी कार्बोहाइड्रेटों की पृष्ठभूमि में हावर्थ और करर ने विटामिन पर शोध- 
कार्य आरम्भ किया। स्टा्चे और सेल्यूलोज़ से संबंधित नयी सूचना से प्लास्टिक रेशों 
एवं सरेसों के परिवतंन एवं उनसे बने पदार्थों की टक्निकल तंयारी में काफ़ी सहायता 
मिली । 

यह बहुत पहले से ज्ञात था कि साइट्रस फल और हरी तरकारियों से स्कर्वी की 
बीमारी को रोका और अच्छा किया जा सकता है। इन प्राकृतिक पदार्थों में स्कर्वी- 
नाशक अथवा एसकाबिक (३7४-$८07८ अथवा ७5८०72८) अम्ल को अब 
एक निश्चित रासायनिक यौगिक का रूप दिया जा सका। अब प्रयोगशाला में 
और कुछ बाद ही उद्योग-क्षेत्रों में इसकी तेयारी की जा सकती थी। जब नील की 
रासायनिक रचना स्पष्ट हुई थी तो शी प्र ही इस रंगसामग्री का संश्लेषण, व्यापारिक 
उत्पादन और उससे संबंधित अन्य नीलों का बनाना संभव हुआ था। विटामिनों के 
लिए जीव-शास्त्रीय प्रभाव इतना विशिष्ट होता है कि आणव रचना में किसी प्रकार 
का परिवर्तन संभव नहीं । यह विटामिन सी के लिए भी संभव नहीं है और विशेष रूप 
से विटामिन ए के लिए असंभव है। फलों और तरकारियों में विटामिन सी के महत्त्व के 
कारण पकाने अथवा फलों के रखने के समय इस मूल्यवान्‌ पदार्थ के स्थायित्व पर काफ़ी 
अन्वेषण हुआ। दुग्ध और मक्खन विटामिन ए के स्रोत थं और इन पर खूब ध्यान 
लगाया गया । मछली के जिगर से प्राप्त तेलों का सार बनाने की एक नियंत्रित रासाय- 
निक उद्योगशाला बन गयी। 

विटामिन सी आक्सीकरण के लिए संवेदी होता है; अत: भोजन के स्वीकरण के 
समय उसका महत्त्व स्पष्ट हुआ। नेत्रों की क्रिया पर विटामिन ए का प्रभाव और स्पष्ट 
हुआ, जब इसका चक्ष॒पटल (7८779) के रंगद्रव्यों से (जी० वल्ड-0. ५७४००) 
द्वारा संबंध स्थापित हुआ । 


१६३८ 


रिचर्ड कून (२;लाकात एप ) 
(१६००-- ) 
“करोटिन्बायडों और विटामिनों पर कार्य के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरखा 


जब रिचर्ड क्‌न को नोबेल पुरस्कार मिला तो जर्मन सरकार ने उसको स्वीकार 
करने के लिए मना कर दिया। युद्ध के पश्चात्‌ आपको स्वर्ण-पदक और पुरस्कार का 
डिप्लोमा प्राप्त हुआ । 

कून का जन्म वियना में हुआ था और आप म्यूनिख़ की विल्सटंटर की प्रयोगशाला 
के सबसे छोट स्नातक थे। आपने अपनी डाक्टर की उपाधि के लिए लिखी गयी 
थीसिस (१९२२) में विल्सटंटर के एन्जाइम के कार्य को और आगे बढ़ाया । १९२६ 
में आप जूरिख के स्विस टेक्निकल हाई सकल के प्रोफ़ेसर हो गये । तीन वर्ष बाद आप 
हाइडलबग चले गये और वहाँ विश्वविद्यालय के प्रोफ़ेसर तथा रसायन शाखा में औषध- 
शोध के कसर विलहेल्म इस्टीट्यूट के डाइरेक्टर हो गये । 

कन ने १९२७ में एन्जाइम के रसायन, भौतिकी रसायन और जीवशास्त्र पर जो 
पुस्तक लिखी उसमे प्रायोगिक बारीकियों के साथ नये अनुभवों का क्रमवद्ध संयोजन 
एक विशेषता थी। आपने रंगद्रव्यों के अन्वेषण के साथ एन्जाइम के अध्ययन की 
विल्सटंटर विधि की भाँति कार्य किया। रंग और ख़मीर प्रक्रिया के गहरे संबंध पर 
आटो वारबु गे ( 0000 ७/»४प४7४) ने अपने विचार प्रकट किये थे (देखिए, “कायिकी 
एवं ओऔषध मे नोबेल पुरस्कार, १९३१) । कनने उसके रासायनिक एवं जीवशास्त्रीय' 
अर्थ को समझने की चेष्टा की । क्रमबद्ध कार्बनिक रसायन से इसका आरम्भ हुआ । 
बहुत समय से रसायनज्न बेंजीन के ६ कार्बन परमाणु वाले घेरे से मोहित थे । विल्सटैटर 
ने इस मोह को मोड़ा और दिखाया कि एक ऐलकेलाइड-पेलीटियरीन (?०]८४८०॥१८) 
में, जो अनार से बनता है, आधारस्वरूप ८ काबंन परमाणुओं का घेरा होता है। इन 
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कार्बन परमाणुओं में एकांतर रूप से एक गण एवं द्विगुण बंधक होते थे; यह कौन्जुगेटी 
(०णागुंपष्ठ८) बंधकों का क्रम था। कन ने एसे कौन्जुगंटी कार्बन परमाणुओं की 
खुली श्यंखला बनाथी । वे कार्बनिक रसायन के लिए रोचक थे और इसलिए भी क्योंकि 
वे अनक पौधों के रंगद्रव्यों में--गाजर की करोटीन, टमाटर की लाइकोपीन और 
क्रोसस की क्रोसेटिन में--पाये जाते हँ। कून और करर दोनों ही इन रंग- 
द्रव्यों की वास्तविक रासायनिक रचना को स्पष्ट करन के लिए आपस मे होड़ करते 
थे। इन रंगद्रव्यों की विशेष जीवशास्त्रीय सक्रियता होती है और आंशिक रूप में 
में ये विटामिन से संबंधित होते है । विशेषतया कुछ निम्न पौधों के स्पोरों (गर्मीटों ) 
के लेगिक पकन (॥ए9थांए8) में कन ने क्रोसेटिन के उच्च विशिष्ट प्रभावों को 
दर्शाया | सूक्ष्म विधि एवं स्पप्ट विचारधारा के फलस्वरूप कुछ मिलीग्राम पदार्थों से 
जटिल रासायनिक रचना का निर्धारण किया गया। विशिष्ट जीवशास्त्रीय प्रति- 
क्रियाओं के लिए प्रकृति अनेक प्रकार की रासायनिक रचनाओं का उपयोग करती है। 
उदाहरणस्वरूप, समद्र के अचिन एक हामोने का स्राव करते हैं; यह नेफ्थलीन पदार्थ 
(हाइड्राक्सिल य॒क्‍त नेफ्थोक्वीनोन) है। यीस्ट में भी एन्जाइम और विटामिन होते 
है। एक विटामिन, जो बी समूह का है, एक चमं रोग का नाशक है; फलत: 
इसको एडर्मीन कहा गया। इसके दूसरे नाम भी हैं; विटामिन बी, और पिरीडा- 
क्सिन । बाद के नाम से इसका रासायनिक संगठन स्पष्ट होता है। यह आक्सिजन 
युक्त पिरीडीन से बना होता है। जिस वर्ष नोबेल पुरस्कार दिया गया, कन ने इस 
विटामिन का पूर्ण रासायनिक सूत्र दिया । चूहे के दनिक भोजन में जव इसके १ मिली- 
ग्राम के सौवे भाग को मिला दिया जाता है तो इससे उसकी डर्मटाइटिस ठीक हो जाती है। 
अनेक प्राकृतिक स्वरूपों में एन्ज़ाइम, रंगद्रव्य और विटामिन शर्करा, वसा और 
विशेषतया प्रोटीन से संयक्‍्त होते है । विल्सटटर ने इन ढीले रासायनिक संयोगों को 
सिम्प्लेक्स (5५7777/०४) कहा, क्‍योंकि वे आपस में रहते हुए कई जीवित प्राणियों के 
सहजीवन (5५7700525) से तुलनीय हैं। कून ने इन सिम्प्लेक्सों को घोलकर पौधों 
का अपवृत साबुन बनाने में व्यावहारिक उपयोग किया; ये साबुन अपवृत इसलिए 
कहलाते हैं क्योंकि इनमें कार्बनिक अम्ल और अकार्बनिक क्षार के स्थान पर अकार्बनिक 
अम्ल और काबंनिक क्षार होते हैं । इनमें से कुछ अपवृत साबुन पुराने हैं, किन्तु औपध 

क्षेत्रों में उनका उपयोग नवीन है। 
आई० जी० फार्बेन कंपनी के हाल के पुन:संघटन में टविनकल प्रशासन के लिए 

कन ने महत्त्वपूर्ण पद ग्रहण किया। 


१६३६ 


लियोपाल्ड रुजिका (॥.०कुणव एप्रशंट८७) 
(१८८७- ) 


“पालीमेथिलीन और उच्च टरपीनों पर कार्य के लिए ।” 
(१९३९ का पुरस्कार एडोल्फ़ बूटीनानड्ट (800|#/ छप्८7५7०४) के साथ 
दिया गया था। (आग देखि ) 


जीवन-चरित्र की रूपरंखा 


लियोपाल्ड रुज़िका का जन्म वुकोवर, यूगोस्लाविया में हुआ था । आपने १९१८ 
में अपना शिक्षात्मक जीवन आरम्भ किया । १९२६ में आप यूट्रेक्य (हालेंड) विश्व- 
विद्यालय के प्रोफ़ेसर हो गये पर तीन वर्ष बाद आप जूरिख के टेक्‍्नीशे होख्शुले मे लौट 
आये। गंध-तेलों पर जो कार्य आपने किया, उससे उच्च टरपीनों का एक पृथक्‌ समूह 
बन गया। आटो वालाख ( (0/४0 ५७०८४ देखिए पु० ४१) ने यह ज्ञात किया था कि 
टरपीन एसे पदार्थ से संबंधित होता है जो प्राकृतिक रबर के आसवन से प्राप्त होता 
है। उसका रासायनिक सूत्र ८६ #॥ होता है। उसके अणु में ४ कार्बन परमाणु 
होते हें जो एकान्तर रूप से कौन्जुगेटीय द्विगुणक बंधकों से जुड़े होते हैँ । टरपीनों 
का साधारण सूत्र (..५ 6 होता है; वालाख ने (५ ६ सूत्र वाले पदार्थ को आधा 
अथवा अधे-टरपीन (#2८7॥0८7८7८) समझा; इसको आइसोप्रीन कहते हैं। उच्च 
टरपीनों को बनाने के लिए दो से अधिक अधे-टरपीनों का संयोग होता है । रुज़िका 
ने आइसोप्रीन इकाई को कई अ-टरपीन (70०7-2८9०॥८) प्राकृतिक पदार्थों में 
भी पहचाना और आपने इससे आइसोप्रीन नियम बनाया। करोटिन्वायडों की आणव' 
रचना को समझने में यह नियम बहुत सहायक होता है। 

वसीय अम्लों को, जिनमें किसी पाइवं ख्यृंखला के बिना एक लंबी श्यंखला होती है, 
बनाने के लिए प्रकृति में आइसोप्रीनों का उपयोग नहीं होता । कुछ तेज़ सुगंधि वाले 
प्राकृतिक तेलों की रचना में वसीय अम्ल की श्यृंखला एक घेरा बनाती-सी जान पड़ती 
थी; इसका अस्लीय कार्बाक्सिल समूह-"00प््ृ-एक कीटोन समूह (८-० में 
परिवर्तित हो जाता था । 
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सुगंधों में सिविट ((ए८(-मुश्क बिलाव से निकली हुई कस्तूरी ) एक महत्त्व- 
पूर्ण पदार्थ है। रुज़िका ने इसके एक मूल पदार्थ में असाधारण रूप से लंबी १७ कार्बन 
परमाणुओं की श्रृंखला के घेरे को पाया । बाद में आपने ऐम्बग्रिस का, जो वीय॑े ह्वेल 
(50277 ५79०) की पाचक नली का एक निदान-शास्त्र संबंधी पदार्थ है, अन्वे- 
षण किया और आपने इसका संबंध वायलेटों (ए०।८४७) की कोमल सुगन्धि से 
स्थापित किया । 

बेंज़ीन के घेरे की तुलना में टरपीनों के ६ कार्बन वाले घरे में हाइड्रोजन अधिक 
होता है। टरपीनों पर शोध के लिए जिस विधि का रुज़िका ने उपयोग किया, उसमें 
अधिक हाइड्रोजन को निकालने के लिए विहाइड्रोजतीकरण किया जाता था; इससे 
हाइड्रोएरोमेटिक पदार्थ बेंजीन सरीखे एऐरोमेटिक पदार्थ में परिवत्तित हो जाता है; 
इनका ज्ञात पदार्थों से संबंध सरलता से स्थापित हो गया । 

जूरिख के टक्‍नीशे होखुशूले में रुज़िका महोदय कई दिश्ञाओं में अब भी कार्य 
कर रहे हैं । 

पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन 

“सिवेटोन से आधारभूत प्रयोग किये गये। १७-सदस्य वाले घेरे की उपस्थिति 
के विरुद्ध साधारण और मेरे पक्षपात की अपेक्षा इस पदार्थ की जटिलता के स्पष्टीकरण 
में मुझे कम संघर्ष करना पड़ा। 

“जब यह ज्ञात हुआ कि हाइड्रोजनीकरण के फलस्वरूप प्राप्त पदार्थ डाइ-हाइड्रो- 
सिवेटोन और उसी डाइ-कार्बा क्सिलिक अम्ल (;/ 7., (0, से वोल्फ किशनर प्रति- 
क्रिया से प्राप्त पदार्थ एक ही थे तो सिवेटोन के लिए बिलकुल सममित सूत्र पर विचार 
करना था । डाइ-कार्बाक्सिलिक अम्ल (,/ ि५५ 0, का सूत्र हेप्टा-डिकेन-डाइ-अम्ल 
(॥0709-0८८७7८-त-१०८०४ ) बताया गया था और संह््लिष्ट अम्ल से इसकी तुलना 
निश्चित रूप से सिद्ध की जा सकती थी । 


प(>-(प्त 
क्र 
(08,). (05॥3)7 
(0 
सिवेटोन 
. 7.०5 ए75 ०४७८] ०] 939 से अनूदित | 


५१६० रसायन में नोबल पुरस्कार-विजेता 


“ऊपरी तौर से सिवेटोन और मस्कोन प्राकृतिक यौगिक नहीं जान पड़ते, क्योंकि 
पुराना अनुभव है कि प्रकृति में उचक-फाँद नहीं होती (/]र०४८परा३ ॥णा ्लं( 
58:75 ) । जब इन दोनों कीटोनों की उत्पत्ति का जीव-रसायन के दृष्टिकोण से 
विचार किया गया तो उससे उनकी अजीब रचना की एक संभावित व्याख्या की जा 
सकी । सिवेटोन ओलीनिक अम्ल के ६-आक्सीकरण से बन सकता है और बाद में 
सिवेट बिल्ली में असंतृप्त डाइ-कार्बाक्सिलिक अम्ल का चक्रीकरण (८एटोॉ22४०॥ ) 
होता है। इसी प्रकार मस्कोन भी वसा-विपचन से वन सकता है-- 

(प7-..9,),---८0५ (त---((9,),--- ०00 

॥ ॥ 

टप-.[ठ9)),----000प्न एए7--(095),----200फ 
ओलीक अम्ल असंतृप्त डाइ कार्बोनिक अम्ल 

“आणव रचना की बारीकियों और कायिकी गणधर्मों में जो संबंध है वह इन 
चक्रीय कीटोनों के घेर-सजातीय (7॥72-0770[072200$) क्रम से स्पष्ट हो जाता 
है। ५-८ सदस्य वाले घेरों से जो गंधित पदार्थ बनते हूँ उनमें कड़ वे बादाम, कंखे 
(-॥४9ए०ए और पिपरमिट की गंध आती है; १०-१२ सदस्य वाले घेरों से कपूर 
जसी गंध आती है। जिन कीटोनों के घेरे में १४-१८ सदस्य होते हैँ, उनसे मुशक की 
सुगंधि आती है । । 

“१९२० से हम लोगों ने विस्तारपृवंक सेस्क्वीटरपीन, डाइटरपीन और बाद में 
ट्राइटरपीन यौगिको का अन्वेषण किया है; इनको “उच्च टरपीनों” अथवा “बहुटर- 
पीनों के समूह मे रखा गया है। काय के लिए एक सरल अनुमान बनाया गया और 
फिर ज्ीघ्रता से उस पर कार्य कर इन यौगिकों के कार्बन-ढाँचे के विभिन्न पाइवों को 
ज्ञात करके उच्च टरपीन यौगिकों का एक क्रम बनाया गया। कार्य करने के लिए 
उस समय जो अनुमान बनाया गया था, वह अब आइसो प्रीन नियम के नाम से प्रसिद्ध है; 
इसका आधार यह मानकर बनाया गया था कि उच्च टरपीनों का ढाँचा आइसोप्रीन के 
भागों से मिलकर बनता है । 

“प्रकृति मे उच्च टरपीन यौगिकों की वड़ी संख्या और उनकी जटिल रचना से 
इसकी सूचना मिलती थी कि क्रमबद्ध रचनात्मक विश्लेषण की साधारण विधि से 
इच्छित थोड़े समय में आइसोप्रीन नियम का मूल्यांकन नहीं किया जा सकता। हम 
लोगों की समझ में यह आया कि विहाइड्रोजनीकरण से परिणाम अधिक शी प्र निकल 
सकते हैं । 
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“संक्षेप में, इस पर मुझको वल देना चाहिए कि जिस विधि का चयन किया गया 
था उससे प्रत्याशित परिणाम शी व्र निकले और इस प्रकार हमारी विधि की सफलता 
सिद्ध हुई । 


(9 
(8520प्न | श्र (प्तः0प्त 
कट की 
हा 
एछएाए0] ा४8एांए #& 


“ये सूत्र दो महत्त्वपूर्ण प्राकृतिक योगिकों---फ़ाइटॉल, जो पर्णह रिम का एलकोहलीय 
अवयव है, और विटामिन ए--के हैं । इन यौगिकों की रचना की व्याख्या अति कठिन 
हुई होती, क्योंकि इनकी थोड़ी ही मात्रा हमको प्राप्य थी; किन्तु आइसोप्रीन नियम 
द्वारा बतायी विधि से यह संभव हो सका। दोनों दशाओं में प्राप्त सूत्र को या तो स्वयं 
प्राकृतिक पदार्थ (फ़ाइटॉल ) अथवा उसके परहाइड़ो यौगिक (विटामिन ) का संश्लेषण 
करके पुष्ट एवं नियंत्रित करना था। 

“एन्ड्रोस्टीरोन के पूर्ण सूत्र को विश्लेषण द्वारा निश्चित नहीं किया जा सका था, 
किन्तु याद लिग-हा मतों एवं कोलस्टी रोल के संबंध में हमारे अनु मान सही थे तो एन्डरो- 
स्‍्टीरोन का सूत्र (५ रि;, 0, होना चाहिए। चार पृथक विन्यास समावयवी 
स्टीरीन थीं और इनमें से किसी एक का एन्ड्रोस्टी रोन के क्त्रिम उत्पादन के लिए उपयोग 
किया जा सकता था। इन चार समावयवों के एसीटटों के आक्सीकरण से १९३३।४ 
में हम लोग ८, 05, 0, के प्रत्याशित चार समावयवी एसीटेटों को प्राप्त कर 
सके; इनमें से एक जो एपी-डाइहाइड्रोकोलस्टी रोल से प्राप्त किया गया था, वह 
एन्ड्रोस्टीरोन से मिलता है। 

“यह लिंग हामोने का पहला कृत्रिम उत्पादन ही नहीं, अपितु उसकी रचना का 
पूरा सबूत था; इससे लिग हार्मोन का स्टीरोल से (जिसमें सूक्ष्मतम स्टीरिक 
बारीकियाँ शामिल है) संबंध पूर्णरूप से प्रदशित हुआ ।” 


११ 


१६२ रसायन में नोबल पुरस्कार-विजेता 


एडोल्फ़ बटोनानडट (390० छप्र/७8०४०५) 
(१६०३-- ) 


“लिग हार्मोनों पर कार्य के लिए।” 
(१९३९ का पुरस्कार लियोपाल्ड रुज़िका के साथ दिया गया था; पीछे देखिए ) 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 

एडोल्फ़ बूटीनानड्ट का जन्म वेसरमएंडे, जमंनी में हुआ था। आपने गाटिन्जेन 
में विनडाउस ( ५४/॥॥0205) से रसायन की शिक्षा प्राप्त की और १९२७ में आप 
स्नातक हुए। तीन वर्ष बाद आप कार्बनिक एवं जीव-रासायनिक प्रयोगशाला के 
डाइरेक्टर हो गये। उल्का की भाँति आपका जीवन, रिचर्ड कन के जीवन से मिलता- 
जुलता है; और उनके साथ ही पुरस्कार न प्राप्त कर सकने का दुर्भाग्य आपको 
भी सहना पड़ा । 

जीवन-रसायन के इतिहास में १९२९ का वर्ष चिरस्मरणीय रहेगा। इस वर्ष 
ड्वायसी (0059) द्वारा अमेरिका में और स्वतंत्र रूप से बूटीनान्‍डट द्वारा जमंनी में 
वह लिंग हार्मन शुद्ध एवं केलास रूप में प्राप्त किया गया, जो मादाओं के लैंगिक विकास 
के लिए उत्तरदायी है। यह पदार्थ पहले फ़ालीक्यूलिन (40!॥८7॥7 ) कहलाता था, 
क्योंकि इससे उसके स्रोत एकसेवनी (#0!॥06) का पता चलता था। अब इसको 
एस्ट्रोन कहते हैं। यह वह पदार्थ है, जो प्राणी को गर्भ-चक्रों के लिए तंयार करता 
है; इसका उच्च' निर्वात पर आसवन किया जा सकता है। २५६' सें० का इसका 
निश्चित गलनांक होता है, और इसके एक ग्राम के २५ लाखव भाग से बधिया किये 
हुए चूहे मे यूटरस का विकास होने लगता है । 

यह हार्मोन गर्भिणी स्त्रियों के मूत्र में पाया जाता था; फलत: मन॒ष्यों के मूत्र में 
नर-लेंगिक हार्मोन का खोजना युक्तियक्त था। लंडन के सी० फ़ंक ((. छणार) 
महोदय ने उसमें इसकी उपस्थिति को दर्शाया और इसके अलग करने की विधियों का 
श्रीगणेश किया । जब यह पदार्थ ख़सी म॒र्ग को खिलाया जाता है तो उसकी कलंगी 
बढ़ने लगती है। प्रति उपयकत भार द्वारा वृद्धि के वेग से हार्मोन की सक्रियता को 
मापा जा सकता है। नर-मृत्र से प्राप्त शुद्ध उदासीन तेल में हार्मोन की मात्रा इतनी 
बढ़ा दी जाती है, जिसके लगभग २० मिलीग्राम से एक हार्मोन की इकाई वन सके । 
बूटीनानडट ने अम्लों और क्षारों से इसके सार को निकाल कर २० मिलीग्राम की 
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सक्रियता को केवल ०.३ ग्राम से ही प्राप्त किया। इस दशा में यह यौगिक शुद्ध मादा 
हार्मोन की सक्रियता की तुलना में अशुद्ध था। जिन अशद्धियों पर संदेह किया 
गया था, वे अधिशोषण अथवा निष्कषंंण (०5४०४८४०॥) की विधियों से दूर न 
हो सकी; किन्तु जब इसमें हाइड्राक्सिल एमीन को जोड़ा गया तो यह प्रतिकर्मक 
कीटोन (८-५) समूह से जड़ गया; इसके फलस्वरूप पदार्थ का एक छोटा भाग केलासित 
हो गया। सावधानी से पृथक्‌ किये गये केलासों की सक्रियता तिगुनी हो गयी। जब 
एमीन समूह को पुनः तोड़ लिया गया और इस अवशेप का निर्वात में ऊध्वेपातन किया 
गया, तो एक केलास रूप पदार्थ प्राप्त हुआ। इसके एक ग्राम के दस लाखवें भाग 
को जब १० भागों में ५ दिन तक लगाया जाता था तो इससे निश्चित रूप से हार्मोन 
प्रभाव होता था। १९३१ में बूटीनान्‍डट ने रिपोर्ट दी कि इस पदार्थ का १५ मिलीग्राम 
बनाया जा चुका था। इतने पदार्थ में ७००० गेलन मूत्र की सक्रियता थी । 

बूटीनानडट ने १९३३ में डान्जिग में इस कार्य को जारी रखा। १९३६ से लेकर 
आप बलिन-डाह लेम के केसर विलहेल्म इंस्टीट्यूट के जीव-रसायन के डाइरेक्टर रहे। 
वहाँ भी आप इस पर काये करते रहे। आपने मेरियन (शैशांश्ा लंदन-१९३०) 
के साथ ही साथ इस हार्मोन के कार्बन ढाँचे को कोलस्टीरोल और कोलिक अम्ल 
से संबंधित किया और पशुओं एवं पौधे के बीजों के लिए विशिष्ट सक्रियता वाले कई 
पदार्थों का आविष्कार किया। इनमें से एक हार्मोन में कीटोन समूह तीसरे कार्बन 
परमाणु पर होता है और १७वें कार्बन परमाणु पर हाइड्राविसल समूह होता है। 
यदि इस यौगिक में चौथे और ५वे कार्बन परमाणु एक द्विगुणक बंधक से जड़े होते है 
तो यह एक तीब्र नर-हार्मोन की भाँति क्रिया करता है; यदि द्विगणक बंधक पहले 
और दूसरे कार्बन परमाणु पर चला जाता है तो हार्मोन में काफ़ी तीब्र एस्ट्रोजनीय 
(८४०2०१८) प्रभाव होते हैं। आपके कार्य का यह सबसे महत्त्वपूर्ण एवं रोचक 
परिणाम था । 

इस रोचक अन्वेषण से यह चेतावनी मिलनी चाहिए कि हार्मोन सांद्रों के औषधोप- 
योग में काफ़ी सावधानी रखनी चाहिए। इसी के साथ-साथ लिग हार्मोनों एवं केसर- 
उत्पादक पदार्थों की रासायनिक रचना का संबंध केवल वंज्ञानिक दृष्टिकोण से ही 
रोचक नहीं है । एक विस्तृत परीक्षा में ३००० चुहियों पर प्रयोग किया गया । एक- 
सेवनियों से प्राप्त हार्मोनों के संभावित कैंसर-उत्पादक गुणधर्मो की इनमें खोज की गयी । 
कम-से-कम इन विशिष्ट हार्मोनों के लिए आपने यह दिखाया कि इनके इस प्रकार के 
कोई प्रभाव नहीं होते । 


१६४ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजता 


१९४५ से बूटीनानडट ने ट्वीबेन्गेन के इस इंस्टीट्यूट (अब मेक्‍्स प्लांक इंस्टीट्यूट ) 
के डाइरेक्टर-पद के साथ-साथ वहीं के विश्वविद्यालय के कायिकी रसायन का आचार्य 
पद भी सुशोभित किया है । 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


जब हम प्रायोगिक परिणामों से सावभौमिक निष्कर्ष निकालते हैं, तो हमें 
अपवादों एवं उनकी सीमाओं के लिए तेयार रहना चाहिए; कभी-कभी उनसे नये एवं 
आदचयजनक नियम भी बनते हैं । उच्च टरपीनों के रसायन से अनेक एसे उदाहरण 
मिलते है । जब रुज़िका ने यह ज्ञात किया कि कार्बन परमाणुओं के घेरे में १७ तक 
सदस्य हो सकते हैँ तो घेरे संबंधी पुराने नियमों के स्थान पर नये नियम बनाने पड़े । 
इसके विपरीत, इन सावभौमिक निष्कर्षो का हम को अधिकतम उपयोग करना पड़ता 
है; उनकी सीमाएँ जब जान ली जाती हैं, तो उनका स्वरूप निश्चित हो जाता है । 
“आइसोप्रीन नियम” इस क्षेत्र में शोध-कार्यकर्त्ताओं के लिए उपयोगी रहेगा, यद्यपि 
और दूसरे नियम होने के कारण इसका क्षेत्र सीमित रहता है। 

जीवशास्त्रीय एवं औषधीय दृष्टिकोण से सक्रिय रासायनिक पदार्थों के क्षेत्र में 
सावंभौमिक निष्कर्ष विशेष रूप से कठिन होते हैं । ऐसे पदार्थों के अणु में परमाणुओं 
की सापेक्ष स्थिति अथवा उनके संगठन के थोड़े अंतर से ही प्राणियों पर उनके प्रभाव में 
निश्चित परिवत्तंन हो जाता है। आणव रचना में ऐसे ही छोटे सापेक्ष परिवत्तंनों से 
कोलस्टी रोल का उन अवयवों (0॥2275$ ) पर प्रभाव पड़ता है, जो प्राणी के लँगिक 
पकन (परिपक्वता ) से संबंधित होते हैं । लिग हार्मोनों की रासायनिक रचना की 
अच्छी जानकारी के फलस्वरूप बड़े औषधोपयोगी पदार्थों का संश्लेषणात्मक उत्पादन 
संभव हुआ है। इन हार्मोनों से मिलते-जुछते पदार्थ से आ्थोइटिस (/॥४॥705) 
का निदान किया जा सका। इस पदार्थ-कार्टीसोन-के संश्लेषणात्मक उत्पादन से इसका 
मूल्य २०० डालर से ३५ डालर प्रति ग्राम तक गिर गया और बढ़ती हुई माँगों की पूर्ति 
के लिए इसका उत्पादन बढ़ाना पड़ा । 
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कोई पुरस्कार नहीं दिया गया 


१६ ४३ 


जाज डो हंवेसी (6००72० 706 प्र०४०४५०) 
(१८८५०. ) 


“रासायनिक प्रक्रमों में लोजक (3८८४) रूप में समस्थानिकों के उपयोग संबंधी 
कार्य के लिए।” 


जीवन-चरित्र को रूपरेखा 


हेवेसी ने अपनी मातृभूमि, बृडापेस्ट के स्कूल में अध्ययन किया । तत्पदचात्‌ आप 
अध्ययन के लिए जम॑नी और इंग्लेण्ड चछे गये । १९०८ में आपने फ्राइबर्ग इम ब्राइस- 
गाउ से डाक्टर की उपाधि प्राप्त की। वहाँ से आप काल्संरुहे में हाबर के पास गये ; 
तत्पश्चात मंन्चेस्टर मे रदरफ़ोडड के पास चले गये । रदरफ़ोड ने निष्क्रिय रेडियम जी ० 
और सीस से रेडियमधर्मी रेडियम डी को पृथक करने की समस्या आपको दी। इस 
समस्या को हल करने का प्रयास हेवेसी के जीवन-कार्य के लिए निशचयात्मक बन गया । 
जब आपने यह दिखा दिया कि यह पृथक्करण सब सुलभ रासायनिक विधियों से 
असंभव है, तो आपने इस असफलता को रेडियम डी के विचित्र गृणधर्म के उपयोग 
में सफलीभूत किया; इससे सीस की उपस्थिति सूचित होती थी और इसकी मात्रा 
का निर्धारण रेडियमधर्मी समस्थानिक द्वारा दी गयी रेडियमर्धामता के मापन से होता 
था। आपने १९१३ में रेडियम-शोध के वियना इंस्टीट्यूट में एफ० पैनेथ के साथ इसे 
विधि का विकास किया। 

हेवेसी बुडापेस्ट लौट आये और वहीं १९१८ में प्रोफेसर बन गये; किन्तु वहाँ आप 
बहुत दिनों तक नहीं रहे। नील्स ब्होर द्वारा आमंत्रित किये जाने पर आपने कोपेन- 
हागेन में संद्धांतिक भौतिकी के इंस्टीट्यूट में कुछ वर्ष बिताये। रंटजन किरणों द्वारा 
आपने जरकोनियम खनिजों का अन्वेषण किया और कास्टर (00४27) के साथ 
एक नये तत्त्व हैफनीयम का १९२२ मे आविष्कार किया। इस समय आपने समस्था- 
निकों को भौतिक विधि से पुथक्‌ करने का भी प्रयास किया। यह इस पूर्व विचार 


घेक मात्रा में होना चाहिए, यदि मिश्रित तत्त्व के साथ 
' लिया जाय । पारद और क्लोरीन से (हाइड्रोक्लोरि 
सूक्ष्म प्रयोगों से ज्ञात हुआ कि अवशप के परमाणु-भार 
(72८007 ) का परमाणभार वस्तुत: ०.१ प्रतिशत कर 
(! १९२६ में फ्राइबुर्ग में हेवेसी ने पृथ्वी और सप्पि में 
[हुल्य का अध्ययन किया । एक्स-किरण प्रति-दीप्प €ि 
गये रासायनिक विश्लेषण द्वारा गणना पर यह अध्य 


गराधारण रूप से ३१ के स्थान पर ३२ परमाण-भार ८ 


१६८ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजता 


थोरियम बी की १,००,००० सापेक्ष इकाइयों को १० मिलीग्राम सीस वाले सीस 
नाइट्रेट में मिलाया गया और इस नाइट्रट को क्रोमेट में परिवत्तित करके लेबेल लगा हुआ 
सीस बनाया गया । जब इस यौगिक के संपक्त विलयन को ताप स्थापी ((॥९७77705740 ) 
में काफ़ी देर तक रख लिया गया तो इसके कुछ घन सेंटीमीटर को वाष्पीभूत करके 
इसको सुखा लिया गया। इस प्रकार इसके संगठन (८०7770भथं0०॥१ ) का निश्चय 
करके विद्युत॒दर्शी से प्राय: अदृश्य मात्रा के अवशेष की रेडियमर्धामता नापी गयी । 
थोरियम बी की ज्ञात इकाइयों की संख्या से सीस की मात्रा की गणना की गयी; एक 
इकाई १० ग्राम सीस के बराबर थी; इस प्रकार सीस क्रोमेट की विलेयता की गणना 
अणू (77025) प्रति लिटर २.१०" में की गयी । 

“कार्बन डाइसल्फाइड पर न्यूट्रान रूपी बम फेंक कर हमने रेडियमधर्मी फ़ास्फ़ोरस 
का समस्थानिक बनाया और इससे शीविटज ((॥८एग०) के साथ फ़ास्फ़ोरस 
विपचन का अध्ययन किया। इन प्रयोगों में प्रो० नील्स ब्होर द्वारा कृपा करके दिये 
गये रेडियम और बेरिलीयम से उत्सर्जित सभी न्यूट्रानों का १० लिटर कार्बन डाइ 
सल्फ़ाइड द्वारा अवशोषण कर लिया जाता था। इस प्रकार बने ४9 को तनु नाइ- 
ट्रिक अम्ल अथवा जल से प्रतिक्रिया करके निकाल लिया जाता था; फ़ास्फ़ोरस के 
निकल जाने के बाद इस कार्वन डाइसल्फ़ाइड का न्यूट्रान रूपी बमों के अवशोषण में पुन: 
उपयोग हो सकता था। 

“समस्थानिक सूचकों के उपयोग से जो सबसे अद्भुत परिणाम हुआ, वह कदाचित्‌ 
शरीर के अवयवों की गतिशील अवस्था का आविष्कार है। जिन अणुओं से पौधे अथवा 
पश्‌ के अंगों का निर्माण होता है वे निरंतर नये बनते रहते है । नये बनने की इस प्रक्रिया 
में केवल भोजन से प्राप्त अणू और परमाण ही भाग नहीं लेते, अपितु किसी इंद्रिय 
अथवा एक प्रकार के अण्‌ में उपस्थित परमाण अथवा मूलक शी घ्र ही किसी दूसरी 
इंद्रिय या किसी दूसरे प्रकार के अण्‌ में उसी या किसी दूसरी इंद्विय में पाये जाते हैं । 
भोजन के साथ लिया गया फ़ास्फ़ेट मूलक पहले आँत की म्यूकोज़ में द्राक्षाशकरा के 
फास्फ़ो रिलेशन ( 2]059#079]4007॥) में भाग लेता है; इसके पश्चात्‌ स्वतंत्र फ़ास्फ़रेट 
के रूप में रक्‍्त-धारा में प्रवाहित होता है; वहाँ रुधिर कोण (700 ८०79प5८०८) में 
प्रवेश करके ऐडीनोसीन ट्राईफ़ास्फ़ोरिक अम्ल के अण से गँध जाता है और उसके 
ग्लाइकाल संबंधी प्रक्रम मे भाग लेकर पुन: रक्त धारा-प्रवाह में सम्मिलित हो जाता है। 
तत्पश्चात्‌ वह यकृत की कोशिकाओं में प्रवेश करता है और फ़ास्फ़ेटाइड अण के बनाने 
में भाग लेता है; थोड़ी देर बाद इस रूप में वह रक्त में आ जाता है और तिल्‍ली में 
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प्रवेश करता है। कुछ देर बाद वह लिम्फ़ोसाइट ([ए7770090८) का अवयव 
बन कर इस इंद्रिय से निकल जाता है। प्लाज्मा (7!99779 ) के अवयव के रूप में 
हमें फ़ास्फ़ेट मूलक पुन: मिलता है; यहाँ से उसे अस्थि-पिंजर म॑ जाने का मार्ग मिलता 
है। अस्थि-पिजर की सबसे ऊपर वाली आणव सतह में जमा होकर इसे प्लाज़्मा अथवा 
लिम्फ़ (!५9]7) के अन्य फ़ास्फ़ेट मूलकों से विस्थापित होने का अवसर मिलता 
है, किन्तु यह भी संभव है कि इसे वहाँ स्थायी रूप से टिकने का सौभाग्य प्राप्त हो जाय । 
ह तब होता है जब यह नयी वनी अपाटाइट की तरह की हडडी-क्िस्टलाइट (८9५४- 
०06 ) में नीचे बंठ जाता है। 
सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 

किसी तत्त्व में रेडियम धर्मी लेबेल को जोड़ कर हम वस्तुत: उस तत्त्व में एक एसा 
भौतिक गुणधर्म जोड़ देते हें, जिसका सरलता से मापन हो सकता है। इससे शुद्ध रूप 
में तेयार अथवा प्‌ थक किये बिना १ ग्राम की दस लछाखवीं मात्रा का निर्धारण भी संभव 
हो जाता है। इस निर्धारण का व्यावहारिक महत्त्व इस बात से स्पप्ट है कि एक ग्राम 
के १ खरबवे (१० ) भाग मे किसी तत्व, जेसे क्लोरीन के ६००,००० खरब परमाणु 
होते हे । यह पता चला है कि कुछ तत्त्व पौधों की वृद्धि अथवा उनके पकने की जीव- 
शास्त्रीय प्रतिक्रियाओं में काफ़ी महत्त्वपूर्ण भाग लेते हैं; बिलकुल सृक्ष्म मात्रा में भी 
उनकी उपस्थिति पर पशुओं का स्वास्थ्य निर्भर रहता है। 

एरहीनियस (277707075 ) महोदय ने विलयन में पदार्थ की आयनीय' अवस्था 
का (दे० पृ० १५) जो सिद्धांत बताया था वह हेवेसी की विधि से पूर्ण रूप से सीधे 
ही सिद्ध हो गया। हरे पौधों द्वारा काबंन डाइ आवसाइड और जल के स्वीकरण 
के हमारे ज्ञान में इससे काफ़ी वृद्धि हुई है। थायर्‌वायड द्वारा आयोडीन का अवशोपण 
वस्तुत: रेडियमधर्मी आयोडीन के मापन से यथार्थ रूप में ज्ञात हुआ है। भोजनों, 
औषधियों और विषों का शरीर म॑ जो हाल होता है, वह रेडियमधर्मी खोजक विधियों 
से स्पष्ट हुआ है। जब ग्रंथियों, मांस-पेशियों अथवा अस्थि के तंतुओं के महीन सेक्शन 
फ़ोटोग्राफ़िक पटल पर रखे जाते हूँ तो पटल के प्रति वर्ग सेंटीमीटर से निकले २० लाख 
3-कणों का परिचय प्राप्त किया जा सकता है। 

साइक्लोट्रान अथवा यूरेनियम-पूंजों से अब कार्बन, फ़ास्फ़ोरस और आयोडीन 
के समस्थानिक सुलभ मात्रा में प्राप्त किये जा सकते है । इस कारण इन पदार्थो का 
ओपधि रूप में उपयोग बढ़ता जाता है। बिलकुल हाल में ही उच्च औषध सक्रियता 
और विकिरण वाले “कोबाल्ट ६० का औषघ-द्षेत्र में पदापंण हुआ है। 


१६४४ 
ओटो हॉन ( 0७० घछत्वात ) 
(१८७६- ) 


“भारी नाभिकों के खंडन के आविष्कार के लिए ।” 


जीवन-च रित्र की रूपरेखा 


माइन पर स्थित फ्रांकफोर्ट, जमंनी में आटो हॉन का जन्म हुआ था। आपने 
म्यूनिख और मार्बुग में रसायन का अध्ययन किया और १९०१ में कार्बनिक रसायन 
की थी।सिस से डाक्टर की उपाधि प्राप्त की । माबुर्ग में कुछ व तक आप असिस्टेंट 
रहे; इसके पश्चात्‌ आपने एक वर्य लंदन में सर विलियम रमज़े की प्रयोगशाला में 
बिताया । आपने थोरियम के रेडियमधर्मी विच्छेदन पर अन्वेषण किया । इससे 
थोरियम श्रेगी में एक नया तत्व--रेडियोथो रियम--बढ़ गया । बाद में (१९०७) 
आपने इसके पूर्व तत्व मेसो-थोरियम को भी ज्ञात किया। इसके एक वर्ष पहले 
आपने मान्ट्रियल में रदरफोड्ड की प्रयोगशाला में कार्य करके रेडियो-एक्टीनियम 
( 7200-2८परमंपात ) का आविष्कार किया था। यह रेडियम-धर्मी तत्त्व विरल 
मृदा के एक तत्त्व लन्थेनम्‌ से रासायनिक रूप में एक समान था । जब आप युद्धोपरांत 
शोधकार्य में व्यस्त हुए, तब ऐक्टीनियम के रहस्यों ने आपका ध्यान १९१८ में पुनः 
आकर्षित किया । लिसे माइटनर (#52८ 'शैटांपाटला) के साथ आपने एक नया 
तत्व-- प्रोटो-एक्टीनियम--ज्ञात किया, यह जटिल एकक्‍्टीनियम श्रेणी का पहला 

तत्त्व है । 

बलिन-डाहलेम के केसर विलहेल्म इंस्टीट्यूट में यह रासायनिक शोध-कार्य किया 
गया। १९२८ में आप इसके डायरेक्टर हो गये। अभी तक जितने रेडियमधर्मी 
रूपान्तर किये गये थे, यहाँ तक कि न्यूट्रान रूपी बमों की कृत्रिम विधि से भी, उन सबमें 
बने नये तत्त्व, मूल तत्त्वों के या तो समस्थानिक होते थे या उनके निकट संबंधी । 
६ जनवरी १९३९ को हॉन का पहला प्रकाशन निकला जिसमें 'ताभिकीय भौतिकी 
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के सभी पूर्व परिणामों के विरोधी प्रयोगों” का वर्णन था । यूरेनियम के नाभिक का 
दो भागों में खंडन किया गया था; ये दो तत्त्व, आवत्तं वर्गीकरण में यूरेनियम से काफी 
दूर थे। आपने शी ध्र ही ज्ञात किया कि भारी नाभिक के खंडन के फलस्वरूप इन दो 
भागों के अतिरिक्त अनेक छोटे-छोटे अन्य टुकड़े भी निकलते थे । 

जम॑नी में युद्ध के वर्षों में भी हॉन वेज्ञानिक कार्य करते रहे । पश्चिमी क्षेत्र की 
कंसर विलहेल्म गिजेलशाफ्ट के आप १९४६ में सभापति हो गये; जरमनी के विज्ञान- 
क्षेत्र म यह महत्तम सफलता है । 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन 


“कई वर्षों के कार्यों के फलस्वरूप हम (हॉन-न/॥70, माइटनर-'४लंप्राश, 
और स्ट्रासमान -8095७77470 ) ने १९३५-३८ में कृत्रिम रूप से प्राप्त रेडियमधर्मी 
परमाणुओं के अनेक विविध रूपों का उत्पादन किया । ये थोड़े समय तक जीवित 
यूरेनियम के क्त्रिम अनुमानित समस्थानिकों से सीधी अथवा जटिल विधि से 8- 
विकिरण के फलस्वरूप बनते थे; इसलिए इनको पार यूरेनियम ([79075-प्राक्षएंपा5) 
अथवा यूरेनियम से परे--कहना पड़ा । 

'क्यूरी (८णाा०) और साविच ( $2णशा/८) ) ने १९३७-३८ में हॉन, 
माइटनर और स्ट्रासमान से स्वतंत्र रहकर एक तथाकथित ३.५ घंटे वाले पदार्थ का 
वर्णन किया था; इसको इन लोगों ने यूरेनियम के साथ न्यूट्रान के उपविकिरण से 
प्राप्त किया था। इसके रासायनिक गुणधर्मों का निर्धारण सरल नहीं था । 

“यह ३.५ घंटे वाला पदार्थ पार-यूरेनियम का समझा जाता था। अतः मेने 
स्ट्रासमान के साथ कार्य करके इसको फिर से प्राप्त करने का प्रयत्न किया । बारीकी 
से परीक्षण करने पर हम अद्भुत निष्कर्षों पर पहुँचे । ये परिणाम इस प्रकार हँ-- 
हॉन, माइटनर और स्ट्रासमान द्वारा वणित पार-यूरेनियम के अतिरिक्‍त दो उत्त- 
रोत्तर »«- विकिरण के फलस्वरूप, तीन अन्य क्रत्रिम एवं 3-विकिरणशील रेडियम 
समस्थानिक निकलते हैं; इनका अर्द्धं-जीवन विभिन्न होता है । तत्पश्चात्‌ ये क्त्रिम 
सक्रिय 3-विकिरण शील एक्‍्टीनियम समस्थानिक बन जाते हैं। 

“तथापि, उपर्युक्त उपविकिरण की परिस्थितियों में रेडियम का उत्पादन काफी 
अजीब था । जब निम्न ऊर्जा वाले न्यूट्रानों का प्रयोग होता था, तो «- विकिरण 
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१७२ रसायन में नोबेल पुरस्कार-विजेता 


वाले रूपांतरों का परीक्षण नहीं हुआ था । किन्तु यहाँ, जैसा पार-यूरेनियमों के साथ 
होता है, एक ही समय में कई समस्थानिक बन जाते थे । 

“विभिन्न दिशाओं में प्रयोग किये गये । चूँकि नये बने पदार्थों का विकिरण 
कमज़ोर होता था और चूँकि नये समस्थानिकों के अधिकतम स्थायी समस्थानिक की 
3- किरण का काफी अवशोषण होता था, अतः हम लोगों ने कृत्रिम रेडियम' को 
सह-अवक्षेपित ( ८»7० ) की भाँति प्रयुक्त बेरियम से पृथक करने का यथा- 
सम्भव प्रयत्न किया । 

“नये कृत्रिम रेडियम समस्थानिकों को बेरियम से पृथक करने के हमारे सारे 
प्रयत्त असफल रहे । 

“हम लोगों ने शुद्ध प्राकृतिक रेडियम समस्थानिकों को अपने उन कृत्रिम रेडियम 
समस्थानिकों से मिलाया जिनसे रूपांतर के फलस्वरूप बने पदार्थों को पृुथक्‌ कर लिया 
गया था । पहले की ही विधि से इनका प्रभाजन ( 74८00740०॥ ) किया गया । 
इसका परिणाम यह हुआ कि प्राकृतिक रेडियम समस्थानिकों को बेरियम से पृथक 
किया जा सका; किन्तु क्त्रिम समस्थानिकों को पृथक्‌ नहीं किया जा सका । 

“हम लोगों ने इन परिणामों की दूसरी विधि से भी जाँच की । हम लोगों ने 
फिर ज्ञात किया कि क्षारीय मृदा ( ०)६०॥॥८ ८४7४) )-समस्थानिक, जिसको 
हम लोगों ने रेडियम समझा था, वस्तुतः क्ृलत्रिम सक्रिय बेरियम था । 

“अतः इस प्रक्रम में ९२ नाभिकीय चाजंवाले यूरेनियम के नाभिक का खंडन 
होता है और इससे दो बीच के भारी नाभिक बनते हूँ । यदि उनमें से एक बेरियम है, 
जिसकी परमाण-संख्या ५६ है, तो इसके साथ-साथ दूसरा क्रिप्टान होना चाहिए, जिसकी 
परमाणु संख्या ३६ है। यूरेनियम की संहति की जब स्थायी समस्थानिकों--बेरियम 
और क्रिप्टान--से तुलना की जाती है, तो ज्ञात होता है कि यूरेनियम में न्यूट्रान की 
संख्या अपेक्षतया काफी अधिक है; दूसरे शब्दों में उसमें न्यूट्रान प्रचुरता में हैं । फलत: 
वे 2-किरणों का उत्सर्जन करके उच्च परमाणु-संख्या वाले स्थायी तत्त्वों को बनाते हैं । 

“श्री स्ट्रासमान और मेने (१० फरवरी १९३९ वाले प्रकाशन में) इस संभावना 
पर भी विचार किया है कि खंडन-प्रक्रम में ही न्यूट्रागन निकले । एफ० जोलियो 
(7. ]000/) ने सर्वप्रथम ज्ञात किया कि वस्तुत: ऐसा ही होता है। 

“बुद्ध के समय, रसायन के कैसर विलहेलम इंस्टीट्यूट में, हम लोगों ने इन 
जटिल खंडन प्रतिक्रियाओं पर क्रमबद्ध शोध जारी रखा; इस प्रकार नयी प्रतिक्रियाओं 
का आविष्कार हुआ । जापानी का्येकर्त्ताओं ने ज्ञात किया कि धीमे किये गये न्यूट्रानों 
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की अपेक्षा तीर न्यूट्रानों से यूरेनियम का खंडन अधिक सम्मित रूप से होता है। 
१९४५ के आरम्भ में रसायन के केसर विलहेलम इंस्टीट्यूट में हम लोग २५ विभिन्न 
तत्त्वों की एक तालिका बनाने में सफल हुए। इनकी परमाण-संख्या ३५ (ब्रोमीन) 
से लेकर ५९ (प्रेजीओडिमियम ) तक थी । ये तत्त्व यूरेनियम खंडन से तुरंत अथवा 
जटिल विधि से प्राप्त १०० विभिन्न सक्रिय प्रकार के परमाण्‌ के रूप में थे। पर- 
माणुओं के सक्रिय प्रकार, जिनको हमने १९३९ तक पार-यूरेनियम कहा था, वे 
सक्रिय खंडन के और उससे,बने पदार्थ थे; वस्तुत: वे तत्त्व यूरेनियम के परे नहीं थे।” 


सिद्धान्त और व्यवहार पर प्रभाव 


प्राकृतिक रेडियमधर्मिता में परमाणु का नाभिक स्वतः और अचानक घटता 
जाता है। इस विघटन में छोटे कण बड़ी चाल से निकलते हैँ । परमाणु-भार की 
थोड़ी-सी वृद्धि (देखिए, पीछे जोलियो-क्यूरी ) से इसका उलटा प्रक्रम कृत्रिम रूप से 
किया जा सका । हॉन ने यह देखा कि विघटन इस प्रकार हो सकता है जिससे 
लगभग बीच के भार वाले नाभिक बनें। कृत्रिम रूप से रेडियमधर्मी तत्व 3-कणों का 
उत्सजन करते हैं । हॉन का ध्यान सबसे पहले इसी ओर गया । खंडन के समय 
जो अधिक भारी पदाथर्ं होते हैँ उनमें से पाइवं-प्रतिक्रिया की भाँति न्यूट्रान निकलते 
हैं । लिसे माइटनर ने परमाणु रचना संबंधी ब्होर के सिद्धांत के आधार पर नये परि- 
णामों की गणना से ज्ञात किया कि इस प्रतिक्रिया में काफी अधिक ऊर्जा निकलनी 
चाहिए। नाभिक खंडन की बड़ी ऊर्जा का प्रायोगिक मापन फ्रिश (775८) ने 
किया और बाद में जोलियो ने इसे कुछ दृढ़ किया । 
..तक्‍्त्वों के एक दूसरे से और द्रव्य के ऊर्जा से संबंध पर जिन सिद्धान्तों का बहुत 
दिनों से विकास हो रहा था उनसे यह निष्कर्ष निकलता था कि भारी परमाणुओं में 
काफी अधिक ऊर्जा जमा है। ऐस्टन (/507) ने इस पर विचार भी किया था 
(देखिए पृ० ८८) कि यदि हम इस ऊर्जा को विकसित कर सर्के तो इसके क्‍या 
परिणाम होंगे । अब द्रव्य के ऊर्जा में परिवत्तंन की विधि ज्ञात हो गयी है। यह 
विधि कदाचित्‌ मानवता को नष्ट कर दे या उसका भविष्य उज्ज्वल कर दे । 


१६४५ 
आरटूरो इलमारो विरटानेन (3760४ [शव एाएधशाला) 
(१८९४- . ) 


“खेती एवं पोषकाहारी रसायन पर शोध-कार्य एवं आविष्कारों के लिए, विशेषतया चारे 
( 0000० ) को ठीक तरह से रखने के लिए।” 


जीवन-चरित्र की रूपरंखा 


आरट्री इ० विरटानेन का जन्म हेलसिनकी, फिनलेण्ड में हुआ था। आपने 
वहीं के विश्वविद्यालय में रसायन का अध्ययन किया । आपने प्रोफे० ओ० अशान्‌ 
((0. 05८१५४ ) की संरक्षता में डाक्टर की उपाधि के लिए थीसिस संबंधी कार्य किया । 
इसमें आपने पाइन रोजिन ( [/7८ 70» ) के मुख्य भाग एबीटिक अम्ल की 
रचना का स्पष्टीकरण किया था। १९१९ में स्नातक होने के बाद आपने अपने 
रासायनिक प्रशिक्षण को पूर्ण नहीं समझा । अतः आपने स्विटज़ रलंण्ड, जमंनी और 
स्वीडेन की यात्राओं में भौतिक एवं जीवन-रासायनिक विधियों का अध्ययन किया । 
आप १९२४ में हेलसिनकी विश्वविद्यालय के डोसेन्ट ( (0८८१४ ) हो गये; १९३१ 
में फिनलेण्ड के टेक्निकल हाई स्कूल के जीव-रसायन में प्रोफेसर हो गये; तदुपरांत 
१९३९ में विश्वविद्यालय में प्रोफेसर हो गये । 

लगभग १९२० से लेकर विरटान न ने हरे चारे के जमा करन में जो प्रक्रम होते 
हैं उनका अध्ययन किया । किण्वनों से लेक्टिक और ब्यूटिरिक अम्ल बनते हैं । 
प्रोटीन से टूट कर बने पदार्थ हरे चारे को खराब कर देते है; इससे उसके पोषकाहारी 
पदार्थों में कमी हो जाती है । जब दबे हुए हरे चारे में अम्ल मिला कर उसका हाइ- 
ड्रोजन आयन सांद्रण १० कर दिया जाता है (जिसको [7-4 कह कर भी व्यक्त 
करते हैं) तो जीव-रासायनिक नाशक प्रक्रमों में कमी हो जाती है'। इस प्रकार का 
अम्लीय चारा किस प्रकार उपयोगी था ? क्या इसका प्रभाव स्वास्थ्य एवं दुग्ध पर 
खराब होता था ? १९२८-१९२९ में किये गये विस्तृत परीक्षणों से यह दिखाया 
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जा सका कि यह चारा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल (कुछ गंधकाम्ल के साथ ) मिला दिये 
जाने पर भी अम्लीयता के संरक्षण में अति उत्तम रहता था। केवल कलरियाँ और 
स्वाद ही नहीं ठीक रहता था, अपितु विटामिन ए और सी में भी कमी नहीं होती थी । 

इसके पश्चात्‌ आपने नाइट्रोजन को उपयोगी बनाने में जीवाणु और एन्ज़ाइम 
संबंधी प्रक्रमों,विशेषतया लेग्यूमिनस पौधों की जड़ों की ग्रन्थियोंमें उपस्थित नाइट्रोजन- 
दायक जीवाणुओं पर अनेक वर्षों तक कार्य किया। विरटानेन ने पोषकाहारी पदार्थों 
के उपयोग के लिए जिन एन्जाइम संबंधी प्रतिक्रियाओं और बंधुताओं को उत्तरदायी 
ठहराया है, उनको अभी पूर्ण रूप से माना नहीं गया है । 

पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन 

“१९२५ में जब मेने लेग्यूमों और लेग्यूम-जीवाणुओं के अन्वेषण के संबंध में ताजे 
चारे को ठीक रखने की समस्या पर विचार किया, तो परिस्थिति एसी थी कि लेग्यूम 
की फसलों का पूर्ण लाभ उठाने के लिए चारा-गृह ( ४92० ) की समस्या का सिद्धांत 
और व्यवहार दोनों में पुन: अन्वेषण करना पड़ा । 

मेने प्रोटीन के विच्छेदन में और अमोनिया से एमीनो-अम्लों के बनाने में विभिन्न 
जीवाणुओं की क्षमता का पहले अध्ययन किया था । इन महत्त्वपूर्ण परीक्षणों के आधार 
पर यह संभावित जाना पड़ा कि चारा-गृह में हानिकारी प्रक्रमों को ताजे चारे में 4 
से नीचे तक कृत्रिम अम्लीकरण करके रोका जा सकता था। 

“व्यावहारिक रूप में चारा-गृहों के प्रयोग करके यह दिखाना था कि खराब करने 
वाले प्रक्रमों-शवसन, प्रोटीन का टूटना (विशेषतया अमोनिया का बनना) एवं 
हानिकारक किण्वनों-को ताजी फल्ल में 4|07 से नीचे तक अग्लीकरण करके रोका 
जा सकता था, या नहीं । इस दशा मे व्यावहारिक प्रयोगों से जो परिणाम प्राप्त हुए 
वे संद्धान्तिक अनुमानों से बिलकुल मिलते थे क्योंकि उपर्युक्त सभी हानिकारक 
प्रक्रमों को बड़ी दक्षता से रोका जा सका था। 

“एक दूसरा महत्त्वपूर्ण व्यावहारिक प्रश्न यह था कि चारा-गृह में 9 के मान को 
३-४ तक जमा करने के सारे समय तक रखा जाय या नहीं । यदि ताजी घास को 
जलरुद्ध पात्र में कस कर रख दिया जाय और खनिज अस्‍्लों से उसका 77 ३.५ कर दिया 
जाय तो सारी घास की अम्लीयता धीरे-धीरे घटती जाती है; कुछ महीनों बाद | 


- _]., पहला चयन “29606 छ0496 ब्यव सिष्शाक्षा रणएएंणा 4 ((कया708० 
938) से हे; दूसरा ९४४४४०, ए०. 07/एणाा (946), एष्ठ ५१५ से हे । 
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का मान क्रांतिक सीमा ४ तक पहुँच जाता है। जब एक बार एसा हो जाता है तो 
खराब करने वाले प्रक्रम फौरत आरम्भ हो जाते हैँ और घास खराब होने लगती है । 
यदि यह बहुत गंभीर न भी हो तो भी मवेशी साधारणतया इसे पसंद नहीं करते और 
कभी-कभी द्रव में डबाये एसे चारे को खाने से इनकार कर देते हैँ । तथापि यह 
दिखाया गये कि जब अधिक द्रव को चारे से निकाल दिया गया, तो उसके [तर का 
मान अपरिवरत्तित रहा। ह 

“फिनलूण्ड में ए० आई० वी० (ै.]. ७.) प्रक्रम के ९ वर्षों तक के विस्तृत 
व्यावहारिक उपयोग से इस विधि की यथार्थ पूर्णता निश्चित रूप से सिद्ध हो गयी है। 
गाय को ४५ किलोग्राम तक इस प्रकार का चारा खिलाने पर भी इससे किसी प्रकार 
के हानिकारक प्रभाव नहीं हुए । 

“हमारे नये प्रयोगों से जो प्रकाश पड़ा है, विशेषतया नाइट्रेट और अमोनिया- 
नाइट्रोजन की कुछ एमीनो अम्लों के साथ सफल होड़ से, उससे हम लोगों को यह 
संभावित जान पड़ता है कि प्राकृतिक परिस्थितियों में पौधे, नाइट्रोजन पोषकाहार के 
लिए कुछ नाइट्रोजन के कार्बनिक यौगिकों का भी उपयोग करते हैँ; कम से कम कुछ 
मिद्ठियों में ऐसा अवश्य होता है। साधारण रीति से लगाये गये पौधों में कार्बनिक 
नाइट्रोजन का अधिक उपयोग नहीं होता, क्योंकि कार्बनिक नाइट्रोजन वाले यौगिक 
मिट्टी में ज्षीत्र ही अमोनिया और नाइट्रेट लवणों में बदल जाते हैँ । किन्तु पौधों 
द्वारा कार्बनिक नाइट्रोजन के थोड़े से भी उपयोग से अद्भुत परिवत्तन होते हैं; अतः 
इन यौगिकों का बड़ा महत्त्व है। अभी, एलानीन ( ४००८ ) के प्रभाव से 
मटरों के आकार में काफी परिवत्तंन किया जा सका है। फिनाइरूू एलानीन के 
विकार्बाक्सीकरण ( 6८८थ००%5ए४०४०॥ ) से प्राप्त फिनाएल एथिल एमीन को 
नाइट्रेंट युक्त पोषकाहारी घोलों में मिला कर मटरों में एक विभिन्न प्रकार की शाखाएँ 
बनायी गयी हैं। प्रकृति की कुछ परिस्थितियों में भी ऐसे परिवत्तंनों की आशा की 
जा सकती है।” 

सिद्धांत ओर व्यवहार पर प्रभाव 

फिनलण्ड के लिए, जहाँ शरद्‌ ऋतु काफी लम्बी होती है, विरटानेन ने इस 
विधि का विशेषतया विकास किया था । हरी फल्‍्लों में अम्लों की सहायता से 
नियंत्रित अम्लीकरण से वर्ष के सब महीनों मे स्वादयुक्त एवं पोषकाहारी हरे चारे को 
सुलभ बनाया जा सकता हैं। फसल काटने के बाद किसान इस प्रकार ऋतु परि- 
वत्तंनों से पराधीन नहीं रहता । विस्तृत प्रयोगों से यह दिखाया जा चुका है कि अम्ल 
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से बसाये चारे को गायों को खिला कर उत्तम प्रकार का दुग्ध और मक्खन प्राप्त किया 
जा सकता है। इस विधि का बड़ा विस्तृत उपयोग हुआ है। 

उच्च पौधों में नाइट्रोजत पोषकाहार पर विरटानन ने जो शोध-कार्य किया है 
उससे ज्ञात हुआ है कि लेग्यूमों की जड़-ग्रंथिओं' में हीमोग्लाबिन और मेथिमोग्लाबिन 
होती है। लाल और भूरे रंगद्र॒व्य का संतुलन प्रकाश की तीब्रता एवं पौधे की वृद्धि 
पर निर्भर होता है । जल्दी से बढ़ने वाले पौधों में सूर्य-प्रकाश के दिन जड़-प्रंथियाँ 
लाल होती हैँ; इससे उनमें अधिक हीमोग्लाबिन की उपस्थिति सूचित होती है । 
काटी हुई जड़ग्रंथिओं के भूरे रंग से निम्नसक्रियता की सूचना मिलती है। जबनतो 
हीमोग्लाबिन और न मेथिमोग्लाबिन उपस्थित होती है तो रंग हरा होता है; उस 
समय नाइट्रोजन स्थिरीकरण समाप्त हो चुका होता है। 

लेग्यूम ही ऐसे पौधे हैँ जो वायु की नाइट्रोजन को स्थिर कर सकते हैँ । इसमें 
से कुछ नाइट्रोजन मिट्टी में ख्रावित हो जाती है। कार्बनिक नाइट्रोजन यौगिकों के 
महत्त्व पर, जैसा विरटानेन ने इन एमीनो अम्लों से ज्ञात किया है, अभी काफी कार्य 
होना चाहिए, तभी इसका स्पष्ट चित्र बन सकेगा। 
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जेम्स बी० सुमनेर (॥०5$ 5. 5प्राता९० ) 
( १८८७--  ) 


“एन्ज्ञाइसम केलासित किये जा सकते हें--इस आविष्कार के लिए ।” 
(१९४६ का पुरस्कार जान हारवर्ड नाथोप (]०079 छल्लठःएथातव च०770%) 
एवं वेन्डेल मेरेडिथ स्टन्‍नली एलावली] (लट्वाएा $०पए-- 
के साथ दिया गया था; आगे देखिए, पृ० १८० ) 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


जेम्स बाशेलेर सुमनेर का जन्म केन्टन, मसा० (मसाचूसेट्स) में हुआ था । 
स्कूल में आपकी रुचि भौतिकी और रसायन में थी, किन्तु अन्य विषयों में आपका मन 
नहीं लगता था। आपने हावंड्ड कालेज में १९०६-१९१० तक पढ़ा। अपने परि- 
वार की रूई बिनने की एक फेक्टरी में आपने थोड़े दिनों तक कार्य किया । फिर कुछ 
समय तक रसायन पढ़ाने के बाद आप हावे्ड लौट आय; इस बार आप आटो फोलिन 
( (0८७८0 ४007 ) की संरक्षता में औषध स्कूल में आये । १९१४ में आप जीव- 
रसायन में डाक्टर हो गये । थोड़े ही दिन बाद आपने कार्नेल के एक औषध स्कूल में 
पद ग्रहण किया । १९२९ तक वहीं आप जीव-रसायन के प्रोफेसर रहे । १९२९ 
में आप हन्स फान यूलेर चेल्पिन (सिक्ा5$ एणा झपोद् (॥०७॥--दे० पृ०११५) 
और स्वेदब्ग (5ए८602०६४९ ) के साथ अपने केलासित एन्जाइमों के अन्वेषण के लिए 
स्टॉकहोम चले गये । 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन' 
“मुझे जेक फली (]2८८ 9८थ॥) असाधारण रूप से यूरियेज में प्रचुर जान 
पड़ी और मुझे इसके एन्ज़ाइम को शुद्ध रूप में पृथक और उसकी रासायनिक रचना 


. 7,65४ ए75 ०७९] &] 946 से भनृदित | 
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को ज्ञात न कर सकने का कोई कारण नहीं दिखाई पड़ा । कलाड़ बर्नार्ड ((.३प०८९ 
फल्यमाआ१) ने कहा था कि प्रतिकमंक अथवा मूल पदार्थ के चयन पर ही सफलता 
अथवा असफलता निभंर है। विल्सटेटर का यह दुर्भाग्य था कि उन्होंने इस एन्ज़ा- 
इम को पृथक करने के लिए सकरेज़ (5३८८४7४७८) को चुना । मेरा यह क्ौभाग्य 
था कि मैंने यूरियेज़ (५८३५८) को चुना। 

“मैंने १९१७ के अंत में यूरियेज़ को पृथक करना आरम्भ किया, क्योंकि इसके 
पहले में विर्लेषक विधियों में व्यस्त था। 

“पहले मैंने जेक फली भोजन से यूरियेज़ का सार जल द्वारा निकालना आरम्भ 
किया । ये जलीय सार ध्यान (४४८००७५) होते थे और इसलिए इनका छानना 
बहुत कठिन था । ग्लिसराल से जो सार बनाये गये उनसे और अधिक परेशानी हुई । 
मुझे यह पता चला कि फोलिन (70]7 ) ने विश्लेषक कार्यों के लिए ३० प्रतिशत 
ऐलकोहल से फली का सार प्राप्त किया था और इसका यूरियेज़ के स्रोत की भाँति 
प्रयोग किया था । यह ज्ञात हुआ कि ३० प्रतिशत ऐलकोहल से सार बनाने की विधि 
में काफी लाभ थे, क्योंकि यह विलायक अधिकतम यूरियेज़ का विलयन तो बना लेता 
था, किन्तु अन्य प्रोटीनों की काफी मात्रा को नहीं घोल पाता था । अत: इस विलायक 
के प्रयोग से काफी शुद्धीकरण हो जाता था । ऐलकोहलीय सार बड़ी शी घ्रता से छन 
जाते थे और इस प्रकार अघुलित पदार्थ छनने-कागज पर रह जाते थे । ३० प्रतिशत 
ऐलकोहल का केवल एक दोष यह था कि यूरियेज़ पर इस विलायक की धीरे-धीरे 
असक्रियकारी क्रिया होती रहती थी । तथापि निम्न ताप पर रखने से इस एन्ज़ा- 
इम से असक्रियता नहीं होती थी । 

“जब जैक फली भोजन के ऐलकोहलीय' सार को निम्न ताप पर रखा जाता था, 
तो अवक्षेप बनते थे । इन अवक्षेपों में प्रायः सारा यूरियेज़ होता था और इसके साथ 
कानकेनेवेलिन / ((:०॥०८४७॥०४०/॥ ) , कानकेनेवेलिन 3 और अन्य प्रोटीन होते थे । 
इस समय हमारी प्रयोगशाला में बफे की शिलाएँ नहीं थीं, अत: हम इनको खिड़की 
के पास वाली जगह में रख देते थे और ठंडे मौसम के लिए प्रार्थना करते रहते थे । 

“मनोरंजन के लिए मैने ३० प्रतिशत ऐलकोहल के स्थान पर एसीटोन का प्रयोग 
किया और यह देखा कि इस विलायक से शुद्धिकरण की विधि में कोई लाभ होता है 
या नहीं । तदनुसार मेने ३१६ घ० से० शुद्ध ऐसीटोन को १००० घ० से० तक 
तन्‌ किया और यूरियेज़ का सार इससे निकाला । में क्रमबद्ध रूप से ऐएसीटोन को 
इसी प्रकार तन्‌ करता रहा, क्योंकि में आसवन से प्राप्त ९५ प्रतिशत ऐलकोहल से ३० 
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प्रतिशत ऐलकोहल में भी यही करता था। जब बर्फ की शिलाएँ आ गयीं तो मैंने एसी- 
टोन के सार को रात भर तक उन पर रखा । दूसरे दिन प्रातः काल मेने छनित का 
परीक्षण किया । इसमें अवक्षेप लगभग बिलकुल नहीं था; इस प्रकार यह ऐलकोह- 
लीय सार से भिन्न था। तथापि, जब मेने इसके एक बूँद को सृूक्ष्मदर्शी में देखा तो 
इसमे छोट-छोटे केलास दिखाई पड़े । इनका आकार एसा था कि मेने पहले इनको 
कभी नहीं देखा था । मेने कुछ केलासों को सेन्‍्ट्रीपयूज किया और देखा कि वे शीघ्र 
ही जल में घुल जाते थे । तब मेने जलीय विलूयन का परीक्षण किया । इसमें प्रोटीन 
थी और इसकी यूरियेज्ञ सक्रियता काफ़ी उच्च थी। तब मेंने अपनी पत्नी से फोन पर 
कहा, मेंने एन्जाइम को सबसे पहले केलासित कर लिया है ।' 


जान हावंड नार्थाप (][णात्र छए#छभाते र०7०४४०%) 


(१८६१-- ) 
बेन्डेल मेरेडिथ स्टेनली (जाल्ातता शलूस्कपा $ध्का०ए) 
(१६०४-- ) 


“शुद्ध रूप में एन्ज्ाइमों और वायरस प्रोटीनों की तेयारो के लिए।” 
(१९४६ का पुरस्कार जेम्स बी० सुमनेर के साथ दिया गया था; पीछे देखिए) 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 
नार्थाप 


जान हावंडे नार्थराप का जन्म यान्करस, न्यूयार्क में १८९१ में हुआ था। आपके 
पिता प्राणिशास्त्री थे और आपकी माता वनस्पतिशास्त्रज्ञ | इन्होंने कोलम्बिया 
विश्वविद्यालय से १९१५ में पी एच० डी० उपाधि प्राप्त की। १९१७ से १९१९ 
तक आप युद्ध संबंधी रासायनिक सेवाओं से संबंधित रहे । इस बीच में आपने 'एऐसी- 
टोन के किण्वन-प्रक्रम एवं उसकी तैयारी का आविष्कार किया ।” आप १९२४ से 
प्रिसटन के राकफ़ेलर इंस्टीट्यूट के सदस्य हैँ । 


नार्थ्राप तथा स्टेन्ली, १९४६ १८१ 
स्टेन्ली 


वेन्डेल मेरेडिथ स्टेनली का जन्म रिजविले, इन्ड० में हुआ था। १९२९ में 
इलीन्वाय विश्वविद्यालय से आप स्नातक हुए और हाइनरिश वीलैंड के साथ म्यूनिख 
में स्टीरोल पर कार्य करते रहे । १९३१ से आप राकफेलर इंस्टीट्यूट की औषधशोध 
से संबंधित हैं । दूसरे महायुद्ध के दौरान में आपने इन्फ्लुएंजा वायरस के पृथकक्‍्करण 
पर कार्य किया और उससे वेकक्‍्सीन तैयार करने का प्रयत्न किया । 


प्रस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन' 
नार्थ्राप 


“मेरे पूर्व के कार्यकर्त्ताओं की राय थी कि एन्जाइम कदाचित्‌ प्रोटीन हैं । १८९६ 
में पेकेलहेरिंग (2८८८०४77४४ ) ने एक प्रोटीन को आमाशय-रस ( 245072८|प/८८) 
से पृथक्‌ किया और इसको आपने पेप्सिन नामक एन्जाइम समझा । आप प्रोटीन 
को केलासित न कर सके । फलत: आपके एन्जाइम और प्रोटीन की पहचान को कभी 
मान्य नहीं समझा गया । मेने १९२० में इन प्रयोगों को दोहराया किन्तु उस समय उन 
पर अधिक कार्य नहीं कर सका। 

“सुमनर के परिणामों से मुझे प्रोत्साहन मिला और मैंने पेप्सिन समस्या को फिर 
से हल करने की चेष्टा की । १९३० मे मेने व्यापारिक पेप्सिन से एक केलास-प्रोटीन 
को पृथक्‌ किया । यह एन्जाइम पेप्सिन जान पड़ती थी । तब से अब तक पाँच और 
एन्जाइम एवं उनके पूर्ववत्तियों को मेरी प्रयोगशाला में पृथक्‌ किया जा सका है। 
ट्िप्सिन और उसके पूर्ववर्ती ट्रिप्सिनोजन, जो ट्रिप्सिन का रोकने वाला पाछी-पेप्टा- 
इड है, और इस पदार्थ का ट्रिप्सिन के साथ एक यौगिक काइमोट्रिप्सिनोजन, और 
काइमोट्रिप्सिन के तीन रूपों को कूनिटज़ (/(५७॥/2) और मेरे द्वारा पृथक करके 
केलासित किया गया । कूनिटज़ और मंकक्‍्ड्रोनल्ड (१/८१00724 ) ने राइबोन्यूक्ली- 
एज़ और हेवसोकाइनेज़ को पुथक्‌ और केलासित किया | ऐन्सन (7507 ) ने 
कार्बाक्‍्सी-पेप्टीडेज़ को केलासित किया और हेरियट (न्िधवा70::) ने पेप्सिनोजन 
को पृथक्‌ और केलासित किया । ये प्रयोग काफ़ी कठिन थे और इनमें काफी परेशानी 
उठानी पड़ती थी और मेरे सहयोगियों के बिना--हेरियट, ऐन्सन, डेसराऊ 
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१८२ रसायन में नोबेल पुरस्कार-बिजता 


(72८४८प४) मंकडोनल्ड, होल्टर, ऋ्णगेर, ([(7पट2० ) बटलर (छेप्र/ंछ) और 
विशेषतया डा० कूनिट्ज़, जिनमें इन अस्थायी एवं भ्रमोत्पादक पदार्थों को समझने की 
विलक्षण प्रतिभा थी--यह कार्य सफल नहीं हो सकता था। 


“इन प्रयोगों के फलस्वरूप यह संभावित जान पड़ता है कि सब एन्जाइम ओर कम 
से कम कुछ वायरस प्रोटीन है । केवल यही तथ्य कि तंयार किये गये पदार्थ केलासित 
प्रोटीन हैं, इस निष्कर्ष के लिए पर्याप्त नहीं है । वस्तुतः, हम लोगों ने अपने पदार्थों 
की शुद्धता को स्थापित करने में और प्रत्येक विधि से उनकी जाँच करके प्रोटीन और 
उसकी सक्रियता में संबंध स्थापित करने में काफी समय बिताया है। 


“इन परिणामों पर बहस करने के पूर्व संक्षेप में उन प्रायोगिक विधियों का वर्णन 
करूँगा जिनका मेने इन सक्रिय प्रोटीनों के पूथषक्‌ और केलासित करने में उपयोग किया 
है । एक ऐसी कोई भी विधि ज्ञात नहीं हुई है जो एन्जाइम को पृथक केलासित 
कर सके; किन्तु कुछ साधारण सिद्धांत इस दिशा में बड़े उपयोगी सिद्ध हुए हैं । सबसे 
पहले, पदार्थों की काफी बड़ी मात्रा का उपयोग किया गया जिससे तनु विलयन के स्थान 
पर वास्तविक ठोस पदार्थ प्राप्त हो सके । पहले एन्जाइमों के पृथक करने में जो अस- 
फलता प्राप्त होती थी उसका कारण मेरी समझ में यह है कि कार्य अति तनु विलयनों 
से किया जाता था । दूसरे, जहाँ कहीं भी संभव होता था, चूषण से छनाई की गयी, 
क्योंकि मातृ-द्राव से सेन्ट्रीफ्यूज की अपेक्षा इस विधि द्वारा अवक्षेप काफी अच्छी तरह 
से पृथक होता है। यदि पेकेलहेरिंग ने अवक्षेप को सेन्ट्रीफ्यूज करके और उसको काफ़ी 
जल में घोलने के स्थान पर अपने पेप्सिन पदार्थ को छान कर काफ़ी कम जल में घोला 
होता तो मेरा विश्वास है कि पचास वर्ष पहले ही एन्जाइम केलासित हो गया होता । 

“तीसरे, प्रभाजन साधारणतया सांद्र उदासीन रूवणों से किया गया; इनकी 
उपस्थिति में तनु-लवण-विलयनों की अपेक्षा प्रोटीन काफ़ी अधिक स्थायी रहते हें । 
उदाहरणतया हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के २७ एग्र और ०? से० ताप पर पेप्सिन ३ 
प्रतिशत प्रतिदिन के वेग से विघटित होती है । लगभग संपृक्‍त मग्नीशियम सल्फ़ेट के 
विलयन से ०” से ० पर (जो सबसे अच्छी स्थायी कारी परिस्थिति है)यह वेग १ प्रति- 
शत प्रतिदिन होता है। 

“८.० 9त और ३०" से० पर ट्रिप्सिन की ९० प्रतिशत सक्रियता प्रतिदिन घटती 


रहती है। यह प्रतिक्रिया असाधारण है, क्योंकि यह द्विआणव (#9॥70]८८पौ&/ ) 
है और इस दशा में तनु विलयन सांद्र विलयनों की अपेक्षा अधिक स्थायी होता है ।” 


नाथांप तथा स्टेन्ली, १९४६ १८३ 
स्टेन्ली' 


“१८९८ में बाइजेरिक (लो०यंप्रटं८) के कार्य के साथ साधारण गुणधर्मों 
के अध्ययन द्वारा वायरसों की प्रकृति जानने के प्रयास आरम्भ हुए और विभिन्न 
प्रयोगशालाओं में तीस वर्षों से अधिक समय तक ये प्रयास असफल रहे । यद्यपि 
बाइजेरिक और ऐलर्ड (8]|४70) ने महत्त्वपूर्ण काये किया था तथापि १९२७ से 
१९३१ तक किया हुआ विनसन (५४४5४०१ ) और पेट्रे (?८४८) का कार्य सबसे 
अधिक महत्त्वपूर्ण है। आपने दिखलाया कि वायरस-सक्तियता को बिना कोई हानि 
पहुँचाये तंबाक्‌ के मोज़ेक (7705८) वायरस में कई प्रकार के रासायनिक उलट- 
फेर किये जा सकते थे । तथापि जब १९३२ में वायरसों पर कार्य आरम्भ हुआ तब 
वायरसों की वास्तविक प्रकृति पूर्णरूपेण रहस्यमयी थी । अब १९४६ में इसके लिए 
रसायन का नोबेल पुरस्कार मिला है। यह नहीं ज्ञात था कि वे अकाबंनिक हैं या 
कार्बोहाइड्रेट, या हाइड्रोकाबंन, या लाइपिड या प्रोटीन या प्राणी-संबंधी जीव । 
फलत: यह आवश्यक था कि कुछ प्रयोग ऐसे किये जाये, जिनसे उनकी वास्तविक प्रकृति 
का निश्चित ज्ञान हो । आरम्भ के प्रयोगों के लिए तम्बाक्‌ के मोज़ेक वायरस को 
चुना गया, क्योंकि इससे कुछ असाधारण लाभ थे । काफ़ी तेज़ी से प्रभाव डालने वाली 
इसकी बड़ी मात्राएं सुलभ थीं और वायरस असाधारण रूप से स्थायी था तथा इस 
वायरस की मात्रा का मापन सरलता, शीघ्रता और बड़ी यथारथता से किया जा 
सकता था । 

“तम्बाक्‌ के मौज्ञेक वायरस पर एक सौ से भी अधिक रसद्र॒व्यों के अध्ययन के 
फलस्वरूप, यह ज्ञात हुआ कि जिन रसद्रव्यों में सीवी असक्रियकारी क्षमता थी, वे 
साधारणतया आक्सीकारक थे; प्रोटीन के अवक्षेपक और हाइड्रोजन आयन का 
सांद्रण करने वाले रसन्द्रव्य भी वायरस को असक्रिय बना देते थे । यह निष्कष निकाला 
गया कि साधारण रूप से परिणाम इस प्रकार के है, जिनसे ज्ञात होता कि वायरस 
प्रोटीन है । इस अध्ययन के फलस्वरूप उन दिज्ञाओं में निश्चित रूप से प्रयास किये 
जाने लगे जिनसे प्रोटीनों का सांद्रण और शुद्धीक रण हो सके । विनसन और पेट्रे द्वारा 
प्रस्तावित तम्बाक्‌ के मौज़ेक वायरस के लिए सीस एऐसिटेट की विधि की तीन मुख्य 
सीढ़ियों को सर्वोत्तम प्रकार से करने के लिए हाइड्रोजन-आयन का सांद्रण ज्ञात किया 
ग़या । इस वि के उपयोग से रंगहीन, आंशिक रूप से शुद्ध, विलयन प्राप्त हुए; 
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इनमें वायरस की सक्रियता मूल की अपेक्षा लगभग उतनी ही या कुछ अधिक थी । 
बाद को यह ज्ञात किया गया कि वायरस का सांद्रण और शुद्धीकरण समविद्युतीय 
(750८[८८४7८) अवक्षेपण और अमोनियम सल्फ़ेट से लवण निकाल कर शीक्रता से 
किया जा सकता है। 

“छनित में अमोनियम सल्फेट के विलूयन की पर्याप्त मात्रा धीरे-धीरे मिलायी 
जाती है और उसका खूब क्षोभन किया जाता है जब तक विलयन में बादल-से नहीं 
बनते । इसके पश्चात्‌ १० प्रतिशत ग्लेशियल ऐसिटिक अम्ल और अद्ध संपुक्‍त अमो- 
नियम सल्फ़ेट मिलाया जाता है, जब तक हाइड्रोजन आयन सांद्रण ५ तर तक न हो 
जाये । इस प्रकार छनित में प्रोटीन केलासित हो जाती है । 

"यह कहना आवश्यक है कि कुछ समय तक यह संदेहजनक रहा है कि केलासित 
पदार्थ तम्बाकू का मोज़ेक वायरस है या नहीं । इसका कारण मुख्यतया वे पुराने 
विचार थे, जिनके अनुसार वायरस जीवित अण्‌ थे। अनेक प्रकार के प्रयोगों से परीक्षा 
की गयी कि केलासित पदार्थ तम्बाक्‌ का मोज़ेक वायरस है या नहीं । इस पदार्थ 
को वायरस-सक्रियता मूल पदार्थ की अपेक्षा ५०० गुनी थी। केवल १० ग्राम 
पदार्थ युक्त इसका १ मि० ली० विलयन बीमारी फंला सकता है । 

'इयानता (५६८०आ४५) एवं कल्कन ($८०४ा०7८४०१ ) के निर्धारण से 
जो परिणाम प्राप्त हुए उनसे यह निष्कर्ष निकला कि तम्बाक्‌ के मोज़क वायरस के 
कण छड़ की भाँति होते हैं । उनका व्यास लगभग १२ 70 ७ और उनकी लम्बाई 
लगभग ४०० 77.» होती है; उनका अणुभार लगभग ४ करोड़ होता है । 

“तम्बाक के मोज़क वायरस का एक रोचक एवं बड़ा महत्त्वपूर्ण गुणधर्म यह है 
कि उनके सिरे एक दूसरे से जुड़ कर समूह बनाते हैँ । वायरस सक्रियता के लिए पूरी 
छड़ आवश्यक जान पड़ती है, क्योंकि छड़ जब दो भागों में टूट जाती है तो वायरस 
सक्रियता का नाश हो जाता है।” 


सिद्धान्त और व्यवहार पर प्रभाव 


“एन्जाइम” शब्द के वास्तविक अथं है 'यीस्ट में” | यीस्ट अथवा माल्ट अंकु- 
रणों (५४००४) से सार प्राप्त किय गये । ये कार्बनिक पदार्थों की बड़ी मात्राओं 
पर प्रतिक्रिया करते थे, जैसा स्टाच का शर्करा के एऐलकोहल में परिवत्तन से होता है। 
विल्सटंटर ने जिन्होंने एन्जाइम-विज्ञान में मात्रात्मक मापनों के आरम्भ कराने में काफी 
कार्य किया, एन्जाइमों को रस-द्रव्य मानने का काफ़ी विरोध किया । इसके वास्त- 
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विक प्रमाण का प्रदर्शन तब हुआ जब एन्ज़ाइम शुद्ध पदार्थों की भाँति पृथक कर लिये 
गये । रासायनिक विधि एवं रासायनिक सिद्धांत के लिए यह महान्‌ विजय थी । 
सक्रियता का पहले रहस्यमय कारण अब एक इकाई शुद्ध पदार्थ के एक अणु में 
सीमित हो गया । यह सक्रियता रंगद्रव्यों के रंग की भाँति एक आणव गणधर्म है । 

केलासन सफलतापूर्वक किया जा सका । उदाहरणतया, आल के एक्स वायरस 
के साथ, टमाटर के ब॒ुशी स्टंट वायरस (9प्रशौए #पया शाए5) के साथ जो 
तम्बाक्‌ के मोज़ेक वायरस की भाँति छड़ बनाता है, और इन्फ्लएंज़ा के विभिन्न प्रकारों 
के साथ जिसके शुद्ध कण गोलाकार होते हैं । इन वायरसों का निर्माण एमीनो अस्‍्लों 
से होता है, ज॑सा अन्य प्रोटीनों में भी होता है। शुद्ध वायरसों के साथ कुछ रासायनिक 
परिवतंन भी किये जा सकते हैँ जिनके बाद भी वे सक्रिय और बीमारी फंला सकने 
योग्य रहते हैँ । फ़ार्मेल्डीहाइड की प्रतिक्रिया से उनकी रचना में जो परिवर्तन होते 
हुं, उनसे उसकी सक्रियता पर भी प्रभाव पड़ता है; जब मूल रासायनिक रचना पुनः 
बना दी जाती है तो सक्रियता भी फिर से आ जाती है। 

इन अन्वेषणों से जीव-रसायन एवं औषध के दृष्टिकोण से बड़े महत्त्वपूर्ण अन्वे- 
षणों का एक अध्याय समाप्त हुआ। तथापि डा०» स्टन्ली द्वारा नोबेल पुरस्कार प्राप्त 
करते समय किये गये भाषण के अंत में यह कहा गया, “वायरस-शोध का नया शेत्र अभी 
वस्तुत: अपनी शशवास्था में है और अभी बहुत कुछ करने को बाकी है ।” एन्जाइम- 
शोध के लिए भी यही कहा जा सकता है। रंग-सामग्रियों के लिए रंग और रासा- 
यनिक रचना में कुछ संबंध स्थापित कर लिये गये हैं । एन्ज्ाइमों और वायरसों के लिए 
ऐसे संबंध अभी दुष्टिगोचर नहीं हुए है, किन्तु पहले की अपेक्षा अब समस्या का हल 
अधिक विश्वास से सोचा जा सकता है। 
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राबर्ट राबिनस्सन ( 7709०:६२०४७ंआ507 ) 
( १८८६- ) 


“जीव-रासायनिक दृष्टिकोण से बड़े महत्त्वपूर्ण कुछ वनस्पति-पदार्थों, विशेषतया 
ऐलकेलाइडों, की शोध के लिए ।” 


जीवन-च रित्र की रूपरेखा 


राबट्ट राबिन्सन का जन्म बफ़डं में हुआ था; यह चेस्टरफ़ील्ड के पास डर्बीशायर, 
इंग्लण्ड में है । यहाँ आपके पिता दफ्ती के बक्से और स्वयं चीड़-फाड़ करने वाले 
यन्‍्त्रों एवं सामग्री को स्वयं आविष्कृत मशीनों पर बनाते थे । आप १९१० में मंन- 
चेस्टर विश्वविद्यालय से डाक्टर हो गये । १९१२ से १९१५ तक आप सिडनी 
विद्वविद्यालय, आस्ट्रेलिया में काबंनिक रसायन के प्रोफ़ेसर रहे । इंग्लेण्ड लौटने 
पर आप कई विद्वविद्यालयों में प्रोफेसर रहे। १९२९ से आप आक्सफोड्ड विश्वविद्यालय 
के मंग्डालेन कालेज में हैं । 

। राबिन्सन की रुचि पहले वनस्पति रंगद्रव्यों की रासायनिक रचना में थी; बाद 
में यह ऐलकेलाइडों तक विस्तृत हो गयी । पुष्पों, जड़ों, लकड़ी अथवा छाल के लाल, 
नीले अथवा बेंगनी रंग बड़े जटिल पदार्थ हें और ये एन्योसायेनिन कहलाते हैं । कुछ 
प्रकार की लकड़ियाँ बहुत दिनों से रंगने के काम में लायी जाती थीं। पहले राबिन्सन 
इनमें विशेष रूप से रुचि रखते थे । जो रंग-सामग्रियाँ उनसे प्राप्त की जा सकती हें, 
वे हं--ब्रेज़िलिन और हीमाटाक्सिलिन । राबिन्सन ने विश्लेषण को संश्लेषण से 
सदव पुष्ट करने का प्रयत्न किया । आपने ट्रोपीनोन के संश्लेषण की एक विधि ज्ञात 
की; इसका एक संबंधी एंट्रोपीन के अणू के एक लाक्षणिक भाग को बनाता है। 
एऐंट्रीपीन एक एऐलकेलाइड है जिसका औषध में प्रयोग होता है; उदाहरणतया, आँख 
जाँचने के पहले पुतछी को बड़ा करने में । आपने मार्फ़ीन की आणव रचनाओं में पर- 
माणुओं की व्यवस्थाओं को ठीक से बताने में काफ़ी महत्त्वपूर्ण भाग लिया। पापी 
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(7०[00०$) के बीजों के रस पर भी, जिसमें पपावरीन और नार्कोटीन भी आती हैं 
आपने काफ़ी कार्य किया । इनमें काबंन की खली श्वृंखलाएँ घेरों में बंद हो जाती है 
और जगह में परमाण्‌-सम्‌हों के हिलने-डुलने (07०70900॥ ) का निर्धारण करना 
पड़ता है । 

राबिन्सन ने अपने संबंध में कहा, “जो कुछ भी मेंने किया है उसका महत्त्व केवल 
वज्ञानिक क्षेत्र तक ही सीमित है; पदार्थों के आथिक अथवा जीव-रासायनिक महत्त्वों 
का अध्ययन अभी नहीं किया गया है। 

पुरस्कार-प्राप्त काये का वर्णन' 


“ब्रज़लिन और हीमाटाक्सिलिन का अध्ययन अभी वस्तुतः समाप्त नहीं हुआ 
है और इस संबंध में में एक साधारण परीक्षण बतलाना चाहँगा । ब्रेज़लिन के संडलेषण 
का कोई औद्योगिक महत्त्व नहीं है; इसका जीव-रासायनिक महत्त्व भी एक समस्या 
है। किन्तु तब भी इसके संश्लेषण का प्रयास करना चाहिए, क्योंकि हमें नहीं 
मालम कि इसे किस प्रकार किया जाय । जिस प्रकार शुद्ध गणित का संबंध भौतिकी 
से है, उसी प्रकार कार्बतिक रसायन का संबंध जीव-रसायन से है। दोनों दशाओं 
में उनके उपयोगों पर ध्यान दिये बिना अति कठिन समस्याओं के हल करते समय 
आधारभूत ज्ञान की सृष्टि निश्चयपूर्वंक होती है । 

“ब्रैज़िलिन के अन्वेषण के दो और विषय मिले। एक तो, पायरीलियम लवणके 
संब्लेषण से पहले एन्थोसायनिडिन और बाद में एन्थोसायेनिन (नीचे देखिए) का 
संश्लेषण हुआ । दूसरे 8-३ : ४ डाइमेथाक्सीफ़िनाइल प्रोपियोनिक अम्ल के घेरे 
के सरलता से बंद होने के कारण कीटोन (77) के बनाने से पपावरीन के संश्लेषण 
का मागे ज्ञात हुआ । 

“मैने पौधों से प्राप्त पदार्थों के अणुओं में सरलता से पहचाने जा सकने वाले 
अवयवों के आधार पर उनके रचनात्मक एवं जीव-रासायनिक संबंधों को समझने 
की सर्देव चेष्टा की । आरम्भ में इसका उदाहरण बेरबेरीन की रचना में प्रस्तावित 
परिवत्तन से मिलता है (१९१०) । यह काफ़ी अप्रत्याशित जान पड़ा कि हाइड्रे स्टिस 
कनेडन्सिस के कनजीनर (८0०78०१९०४५ ॥ 'र्नए074505$ ८४॥०००॥७$ ) हाइड्रेस्टीन 
और बेरबेरीन में पूर्ण रूप से भिन्न मेथाक्सिल समूह हों । आक्सीबेरबेरीन (पकिन 
ए८ांतं) और रे (९७५ १९२५ के साथ ) द्वारा बेरबेरीन का जब पहला संइलेषण हुआ 
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१८८ रसायन में नोबल पुरस्का र-विजेता 


तो प्रस्तावित परिवर्तन ठीक सिद्ध हुआ । जें० एम० गुलंड (]. |. ७ए॥७॥०) 
के साथ १९२३-२४ में मार्फ़ीन और उससे सम्बन्धित यौगिकों की रचना को फिर से 
बतलाने में भी ये ही विचार आधारभूत थे। 

“स्ट्रिक्नीन और ब्रूसीन के रसायन के विकास में जो परस्पर सहायता मिली है 
उसको उपयोगिता के दृष्टिकोण से संक्षेप में नहीं कहा जा सकता और उसको अलग 
बताना चाहिए। इसमे ७ जड़े हुए घरे हैं; कार्बनिक रसायनज्ञों के लिए इसका 
अणु बड़ा रोचक है और उनके लिए यह अच्छा खेल का मंदान है । निम्नीकरण 
(१८2९7०१०४०॥ ) के अध्ययन के लिए भविष्य में अनेक वर्षों तक यह उपयुक्त सामग्री 
के रूप में रहेगा। तथापि मेरा विश्वास है कि हर बारीकी में इसकी रचना की 
समस्या संतोषजनक रूप से हल हो गयी है । बहुत दिनों तक सूत्र (ः>४० ) संतोषजनक 
दिखाई पड़ा, किन्तु १९४५ में प्रिलोग (7८०2) और ज्पिलफ़ागेल ($2[/- 
(00९०८!) ने यह मानने के लिए अच्छे कारण दिये कि घेरे 'च' में ६ सदस्य होने चाहिए । 
इसी दिशा में और भी प्रमाण मिले हैं। निओस्ट्रिक्नीन के जो द्वि-बंधक की-स्थिति के 
परिवर्तन के समावयव के रूप में बनती है, रसायन ने भी अस्थायी रूप से कुछ परे- 
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शान किया । ये कठिनाइयाँ इस प्रकार हल हो गयीं । निओस्ट्रिक्नीन में 2 ४. 


ठप --- ५ ६ होता है, जिसके आक्सीकरण से परबेंजोइक अम्ल > प्‌ -- (त0 


“४ ही ड 
(0 बनता है। ब्रोमीन से यह ब्रोमो-हाइड्रोत्नोमाइड मं बदल जाता है जो गुनगन 


४7 | 0. 
पानी में है -- (--८प0, प्त9 बन जाता है। (आर० एन० चतन्रवर्ती के साथ 
| 
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१४५-४६ ) । सावधानी से और लंबे विचार-विमर्श के पर्चात्‌ में संतुष्ट हूँ कि 
स्ट्रिक्नीन (>जए) है (8779८7०7४० 7946) और इसकी इसके अतिरिक्त और 
कोई दूसरी रचना हो ही नहीं सकती ।” 


सिद्धान्त ओर व्यवहार पर प्रभाव 


जटिल काबं निक पदार्थों, जेसे एलकेलाइडों के संडलेषण का आरम्भ सरल यौगिकों 
की तंयारी से होता है; तयारी की विधि रासायनिक रूप से सुस्पष्ट होनी चाहिए । 
ये यौगिक मिलकर ऊँची रचना बनाते हें और तब हम इन जटिल रचनाओं को समझ 
सकते हूँ, क्योंकि हमने उनको बनाया है। इस प्रकार से प्राप्त ज्ञान केवल निर्मित 
एलकेलाइड तक ही सीमित नहीं रहता; उस पदार्थ को उपमाओं और सादश्यों से 
दूसरों से संबंधित कर दिया जाता है। इस प्रकार, संडडेषण की विधि और एल- 
केलाइडों की रचना में अंतदृष्टि से कुछ मलेरिया-नाशक औषधियों के बनाने की कठिन 
विधियों में सफलता मिल सकी । सर राबटं राबिन्सन ने पिछले युद्ध के दौरान में इस 
कार्य में प्रमुख भाग लिया । 

प्राकृतिक एलकेलाइडों के ज्ञान से नये प्रयास के लिए विशिष्ट लक्ष्यों का बनाना 
संभव हुआ और इस प्रकार औषधोपयोगी पदार्थों की रचना की यूक्तियुक्त भविष्य- 
वाणी की जा सकी । पहले जिन विधियों का विकास किया गया था, उनसे नये पदार्थों 
के बनाने का मार्ग सरल हो गया। 


१६४८ 
आने टिजेलियस (377९ 75९॥प्५) 
(१६९०२--. ) 


“इलेक्ट्रीोफ़ोरेसिस (८(८८४०/॥०८४५$) और अधिशोषण-विश्लेषण पर शोध- 
कार्य के लिए, विशेषतया सीरम प्रोटीनों की जटिल प्रकृति संबंधी आविष्कारों के लिए” 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 


आने विलहेलम काउरिन टिज़ेलियस का जन्म स्टाकहोम में हुआ था। आप 
गाथेनबर्ग के स्कूल में गये । रसायन का अध्ययन आपने उप्पसल में किया | यहाँ 
आपके बाबा गणित के प्रोफेसर थे। १९२५ से लेकर स्वेदबर्ग (5४८१४७८० ४९) के 
असिस्टेंट रहे । डाक्टर की उपाधि के लिए आपकी थीसिस १९३० में प्रकाशित 
हुई । इसमें आपने “प्रोटीनों की इलेक्ट्रो फ़ोरेसिस के अध्ययन में गतिशील सीमा की 
विधि” पर काये किया था । विद्युतीय चाज के प्रभाव से घुलित पदार्थों के' विस्थापन 
को इलेक्ट्रोफोरेसिस कहते हैं । यह कई बातों पर निर्भर होता है, जैसे विछयन का 
सांद्रण, अणुओं का रूप और आकार, विद्युतीय आवेश (चार्ज ) का परिणाम एवं वह 
माध्यम जिसमें अण्‌ घृले होते हैँ । प्रोटीन के लम्बे एवं संवेदी अणुओं के अध्ययन के 
लिए इस विस्थापन की विधि का प्रयोग करने के काफी प्रयास किये जा चुके थे । 
उपयुक्त परिस्थितियों एवं एसी प्रकाश-प्रणाली, जिससे अणुओं की गति का पता चल 
सके, का चयन आवश्यक था। इस गति की सीमा “गतिशील सीमा” को व्यक्त 
करती है। 


डाक्टर की उपाधि पाने के थोड़े दिन बाद टिजेलियस ने नोबेल पुरस्कार के 
उद्धरण (८४8४०) में वणित दूसरे विषषय--अधिशोषण--पर अन्वेषण आरम्भ 
किया । आपने अपना कार्य प्रिसटन में १९३४-३५ में जारी रखा। १९३७ में उप्ससरू 
लौटने पर आपने रक्‍त सीरम में प्रोटीनों को पृथक करने के लिए इलेक्ट्रोफ़ारेसिस की 
विधि का प्रयोग किया । जीवन के रसायन एवं उसकी भौतिकी के अध्ययन के हेतु 


आने टिज्ञलियस, १९४८ १९१ 


आपके लिए प्रोफेसर के एक नये पद की सृष्टि की गयी और इस कार्य के लिए एक नया 
इंस्टीट्यूट भी बनाया गया । 

टिजेलियस महोदय व॑ ज्ञानिक शोध की साधारण समस्याओं में काफ़ी रुचि रखते 
हैं। १९४६ में प्राकृतिक विज्ञानों की शोध के लिए बनी स्वीडेन की राष्ट्रीय काउंसिल 
के आप आरम्भ से सभापति रहे हैं । 


! पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन' 


“इलेक्ट्रोफोरेसिस विधि की सबसे अधिक उपयोगिता उसकी सादगी और उच्च 
विशिष्टता में है। पृथक्करण के पूरे समय तक पदार्थ विलयन में रहता है और 
उसकी रचना भी प्राय: स्थिर रहती है; इस प्रकार उसके विक्तीकरण (तंश4- 
प्रा३007 ) और अन्य अपलटनीय (77०ए८-ञँ0०) परिवर्तनों का, जो अवक्षेपण 
पर पराधीन प्रक्रमों के ऊपर इतनी सरलता से प्रभाव डालते हैं, खतरा जाता रहता 
है। अक्सर अवक्षेपण अथवा बार-बार पुनःकेलासीकरण (70८८ए४४॥29007 ) 
द्वारा श॒द्धीकृत प्रोटीनों, एन्जाइमों और दूसरे पदार्थों को इलेक्ट्रोफोरेटिक विधि से 
असमांग पाया गया । ऐसा कदाचित्‌ इस कारण होता है कि इन पदार्थों में अवक्षेपण 
के समय अन्य पदार्थों के अवशोषण की क्षमता होती है। विलयन में इन अवयवों के 
पृथक रहने की काफ़ी सम्भावना होती है. और चूंकि इलेक्ट्रोफो रेसिस की विधि में 
पृथक्‍्करण गतिशीलता (770009) के अंतर पर निभर होता है, अतः: इसका 
कोई महत्त्व नहीं कि अशुद्धियाँ थोड़ी मात्रा में हें या नहीं । अन्य विधियों के विपरीत 
इस विधि में पृथवकरण शीघ्र होता चला जाता है। 

“तथापि, विधि की इतनी सरलता की कुछ सीमाएं भी हैं और इनको बतलाना 
चाहिए। विलयन में एक दूसरे से स्वतंत्र रहने वाले अणुओं अथवा कणों को ही 
इलेक्ट्रोफोरेसिस की विधि से पृथक्‌ किया जा सकता है। यदि उनमें कुछ संकुल 
समूह अथवा संयोग बन गये हैँ तो उनका पुथक्‍्करण उतना ही हो सकता है जितना 
उन संकुलों का विघटन हो गया हो । एक ऐसा अवयव, जो इलेक्ट्रोफ़ोरेसिस के समय 
समांग जान पड़ता हो, विभिन्न परिस्थितियों में (धीमी प्रतिक्रिया न करने पर अथवा 
केवल [97 के परिवत्तन से) बिलकुल संकुल बन सकता है। तब भी इलेक्ट्रोफ़ो रेसिस 
(जैसे अतिसेन्द्रीफ्यज़) द्वारा इनके परीक्षण बिलकुल दूसरेही दृष्टिकोण से बहुत 
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१९२ रसायन में नोबेल पुरस्का र-विजता 


महत्त्वपूर्ण हैं । जितने धीमे से प्रतिक्रिया की जाती है, उससे यह भी निष्कर्ष निकलता 
चाहिए कि ऐसे संकुल, जो प्राप्त किये गये हैं, कदाचित्‌ मूल पदार्थों में भी उपस्थित 
होते है; अर्थात्‌ जब हम प्रोटीन पर कार्य करते हैं तो वे जीवित प्राणी में भी हो सकते 
हैं । यह राय देने के लिए कदाचित्‌ जीवनवादी (५१८७॥५) होना आवश्यक नहीं 
है कि जो रसायनज्ञ के दृष्टिकोण से अशुद्धता है (उदाहरणतया, लाइपो-संकुल 
में लाइपिड) वह कदाचित्‌ जीव-शास्त्र के दृष्टिकोण से जीवनोपयोगी हो । स्वाभा- 
विकतया संपूर्ण जीवन-रसायन में जीव-शास्त्रीय पदार्थों से रसद्रव्यों के निकालने में मुख्य 
रुचि रहती है, किन्तु अब यह प्राय: नि:संदेह है कि भविष्य में जीव प्राणी में उपस्थित 
इन विशिष्ट संकुलों पर भी काफ़ी ध्यान दिया जायेगा । एक दूसरे से संबंधित प्रति- 
क्रियाओं की श्यृंखला से ही जीवन-प्रक्रम बनते है और विशिष्ट कार्यों को इन श्रृंखलाओं 
अथवा प्रतिक्रियाओं का परिणाम समझना चाहिए । 


“१९४० में मैंने प्रोटीन और उससे टूट कर बने पदार्थों का क्रोमेटोग्राफी से विश्ले- 
षण करने के प्रयोग आरम्भ किये । इस विधि को उपयुक्त समझा गया और अद्भूत 
विशिष्टता के कारण इसको अपनाना पड़ा। १९०६ और इसके बाद में स्वेट 
(5ए८८) द्वारा किये गये अन्वेषणों से काबंनिक पदार्थों की इस विशिष्टता का 
ज्ञान हो चुका था । पेप्टाइड और इसी प्रकार के ट्ट पदार्थों की इलेक्ट्रोफ़ोरेसिस में जो 
विशेष कठिनाइयाँ (जैसे सीमा के अपवाद) सामने आयीं उनके कारण एक ऐसी विधि 
ज्ञात करना आवश्यक था, जिससे इनका पृथक्‍्करण सरल हो जाय । 


“साधारण रूप से कोमेटोग्राफ़ी की सब विधियों की भाँति ये काफी विभिन्न पदार्थों 
के विश्लेषण में उपयोगी सिद्ध हुई हैँ । हम लोगों ने अनुभव के लिए एमीनो अस्लों, 
पेप्पाइडों, शकराओं और वसीय अम्लों आदि के साथ अनेक प्रयोग किये हैं । 


“इन चित्रों के परिमाणात्मक निर्धारण के लिए यह अत्यावश्यक है कि यथा- 
संभव निम्न सांद्रण का उपयोग किया जाय | तदनुसार, क्लेसन ((]9८४४०॥) 
अभी हाल में ही एक नये अधिशोषण-विहलेषण-व्यतिकरण मापी (|7शटि०- 
77८८) को बनाने में सफल हुए। यह सुनकर आपको आदइ्चर्य होगा कि पहले 
यंत्र की अपेक्षा यह पाँच गुना अधिक संवेदी है। इस यंत्र से क्लेसन महोदय 
पालीमेटाक्रिलेट के बहुअवयवों एवं नाइट्रोसेल्यूलोज़ से संबंधित पदार्थों को पृथक 
करने में सफल हुए हूँ । इससे यह स्पष्ट है कि इस क्षेत्र में अधिशोषण-विश्लेषण 
का निकट भविष्य में ही बड़ा महत्त्व हो जायेगा।” 
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सिद्धान्त और व्यवहार पर प्रभाव 


टिज़ेलियस द्वारा और उनके इंस्टीट्यूट में जिन विधियों का विकास हुआ है, 
उनसे उन पदार्थों का बारीकी से विश्लेषण किया जा सकता है, जिनकी रासायनिक 
रचना थोड़ी-सी ही विभिन्न है। यह बड़े महत्त्व की बात है क्योंकि इस थोड़ी-सी 
विभिन्नता वाले यौगिकों का सजीव प्राणियों पर प्रभाव काफ़ी भिन्न हो सकता है । 
इन विधियों का विकास करने के लिए रसायनज्ञ को अच्छा भौतिकीज्ञ और यंत्र- 
आयोजक होना पड़ा । 

इस प्रकार से प्राप्त पृथक्‍करण प्रकाश के वतंन द्वारा बड़े अंतरों की सूचना 
देते हैं । जब घुलित पदार्थ समांग नहीं होता, तो इलेक्ट्रोफ़ोरेसिस के चित्रों में कई 
चोटिय-सी दिखाई देती हैँ । इस प्रकार यह दक्ष विशलेषक यंत्र की भाँति प्रयुक्त हो 
सकता है । हावंड में रक्त प्लाज़्मा के प्रभाजन से शुद्ध प्रोटीनों के उत्पादन के समय 
ऐसा ही किया गया । इन प्रभाजनों की औषधीय उपयोगिता काफ़ी विशिष्ट है और 
इसके द्वारा जीवशास्त्रीय रूप से हस्तक्षेप करने वाले पदार्थों को पृथक किया जा सकता 
है। कुछ दशाओं में इलेक्ट्रोफ़ोरेसिस के यंत्र में ही प्रभाजन किया जा सकता है । 

अधिशोषण से पृथक्करण सर्वोषपयोगी है, क्योंकि इस विधि में कई प्रभावात्मक 
खंडों को मिलाया जा सकता है। ये खंड इस प्रकार हें--वे पदार्थ, जिन पर अधिशोषण 
किया जाय, वे विछायक जिनसे पदार्थों को अवरुद्ध किया जाय और फिर उनको पृथक 
किया जाय । इस विधि से संश्लिष्ट रेज़ीनों में बहु-अवयवी पदार्थों की उपस्थिति की 
बहुमूल्य सूचना प्राप्त हुई है। यद्यपि इस विधि को साधारणतया क्रोमेटोग्राफी की 
विधि की संज्ञा दी जाती है, तथापि इसका प्रयोग रंगहीन पदार्थों के साथ भी किया 
जा सकता है; पहले इससे केवल रंगीन पदार्थ पृथक्‌ किये जा सकते थे । 

क्रोमेटोग्राफ़ी की विधि का विशेष रूप से प्रभाव डालने वाला उपयोग है--- 
विरल-मुदा यौगिकों का पृथककरण । इनके रासायनिक गुणघर्म प्रायः एक-से होते 
हैं, परमाणु-विखंडन में इन तत्त्वों ने महत्त्वपूर्ण भाग लिया है। 
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१६४६ 
बिलियम फ्रान्सिस ग्याउक्य्‌ (जात एंकालंड ठंबपरवुप०) 
(१८६५- ) 


“रासायनिक ऊष्मा-गतिकी के क्षेत्र में आपके कार्य के लिए, विशेषतया अति निम्न ताप 
पर पदार्थों के आचरण के अध्ययन के लिए ।” 


जीवन-चरित्र की रूपरंखा 


विलियम ग्याउक्यू का जन्म नियागरा जरू-प्रपात, ओण्टेरियो में हुआ था । 
आपने हाई स्कूल के पदरचात्‌ दो वर्ष एक औद्योगिक प्रयोगशाला में बिताये । इसके बाद 
आपने कंलीफोनिया विश्वविद्यालय में रसायन का अध्ययन किया | वहाँ गिलबर्ट 
एन ० लीविस ((ज5८८४ पथ. [,८ए7$) ने आपका ध्यान ऊष्मा-गतिकी की समस्याओं 
और सुन्दरताओं की ओर आकर्षित किया । डाक्टर की उपाधि पाने के कुछ वर्ष पश्चात्‌ 
(१९२२) आपने विशिष्ट ताप पर पदार्थों की आंतरिक ऊर्जा की क्षमता का अध्ययन 
किया । इसके द्वारा आप इस क्षमता पर चुंबकत्व के प्रभाव (जिसको साधारणतया 
एन्ट्रापी कहा जाता है) की गणना कर सके । अनेक वर्षो बाद इन गणनाओं का 
प्रायोगिक परीक्षण हुआ । १९३३ में ग्याउक्यू ने कलीफ़ोनिया में और डे हास 
(0०८ &छ495 ) ने हार्लेंड में ऐसा ताप प्राप्त किया, जो परम शून्य से केवल ०.५ डिगरी 
कम था । 

एन्ट्रापी और ऊष्मा-गतिकी के दृष्टिकोणों से द्रव्य के' सारे गूणधर्म एक दूसरे से 
संबंधित होते है और उनमें से किसी एक का उपयोग करके दूसरे ग॒णधर्म पर प्रभाव 
डाला जा सकता है, अथवा उसको समझा जा सकता है । जंसे ही आपने चुम्बकत्व को 
ऊष्मा से जोड़ा, वेसे ही आविसिजन के वर्णक्रमदर्शी मापनों से यह निष्कर्ष निकाला 
कि उससे सारे परमाणुओं की संहति एक-सी नहीं हो सकती । आपने भविष्यवाणी 
की कि भली प्रकार से ज्ञात आक्सिजन के परमाणु के साधारण भार १६.०० के अति- 
रिक्त १७ एवं १८ भार वाले परमाणुओं को भी उपस्थित रहना चाहिए। १९२८ में 
की गयी भविष्यवाणी शीघ्र ही ठीक सिद्ध हुई। 
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कलीफ़ोनिया विश्वविद्यालय में रसायन के प्रोफ़ेसर पद पर आप १९३४ से रहे । 
तब से आप बड़े यंत्रों की सहायता से निम्न ताप की शोध का बराबर विकास करते रहे 
हैं । दूसरे महायुद्ध के दौरान में आपके सेद्धान्तिक कार्य का द्रव-आक्सिजन के उत्पा- 
दन में उपयोग हुआ जिसकी उस समय बड़ी आवश्यकता थी । 


पुरस्कार-प्राप्त कार्य का वर्णन 


“जब एनन्‍्ट्रापी का सावधानी से निर्धारण किया जाता है, तो इसके साथ-साथ 
प्राय: अप्रत्याशित भौतिक गृणधर्मों का आविष्कार होता है। १७ एवं १८ परमाणुभार 
वाले आक्सिजन के समस्थानिकों का आविष्कार इसी प्रकार का था। 

“डाक्टर एच० एल० जान्सटन (तर. .. [|0775007 ) के साथ आक्सिजन की निम्न 
ताप ऊष्म-क्षमता का यथार्थ मापन आरम्भ किया गया । इस दशा में, जेसा पहले से 
मालम था, गस अवस्था में पहुँचने के पहले इसके तीन केलासित रूप होते हैं । फलत:, 
अवस्था के प्रत्येक परिवतंन के समय एन्ट्रापी में वृद्धि का मापन करना आवश्यक है । 

“इस सम्बन्ध में एन्द्रापी के निर्धारण के लिए हम लोगों ने शोध की जिन विधियों 
पर कार्य किया था, उनमें से एक प्रमुख विधि थी--क्वांटम सांख्यिकी और गैस अणुओं 
की एन्ट्रापी सतहों की सहायता से एन्ट्रापी और अन्य ऊष्मा-गंतिकी की संख्याओं की 
गणना । ये एन्द्रापी पट्ट (52700) वर्णंक्रमों से प्राप्त किये जा सकते हैं । 

“आक्सिजन अण्‌ की ऊर्जा-सतहों का निर्धारण इस वर्णक्रम से सम्भव हो जाता है। 
जब इन तीत्र रेखाओं (आक्सिजन वर्णक्रम में) से आक्सिजन गैस की एन्ट्रापी ज्ञात की' 
गयी तो निम्न ताप से प्राप्त मान से वह बिलकुल मिलती थी । 

“बणंक्रम में अनेक धीमी रेखाएं भी होती हैं । एसा विश्वास था कि ये आक्सिजन 
के कारण हैं, पर ये समझी नहीं जा सकती थीं । यह मनोरंजक बात है कि बंबकाक 
(3५0८०८८) द्वारा किये गये सूर्य के' अच्वेषण में भी ये अप्रत्याशित रूप से पायी 
गयी थीं। जब सूरययं-प्रकाश पृथ्वी के वातावरण के अणुओं में से होकर आता है तो ये 
रेखाएँ कुछ प्रकाश के अंश को चुनकर अवशोषित कर लेती है। यह प्रभाव सूर्य का 
फ़ोटो लेने पर बढ़ सकता है; इसके लिए सूय को निम्न क्षितिज पर होना चाहिए, क्योंकि 
तब प्रकाश वायु के अधिक भाग को प्रभावित करता है। 

“पढ़-वर्णक्रम पर आधारित एन्द्रापी गणना को संतोषजनक नहीं माना जाता; 
जब तक वर्णक्रम की पूरी व्याख्या न हो जाय । धीमी रेखाओं की एक व्याख्या यह मान 
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१९६ रसायन में नोबरू पुरस्कार-विजेता 


कर हो सकती है कि वे अणुओं की कुछ उच्च ऊर्जा-अवस्था के कारण हैं। वे घीमी 
इस कारण हैं, क्योंकि उच्च ऊर्जा-अवस्था में काफ़ी अणु नहीं होते । आक्सिजन के 
वर्णक्रम में बहुत-सी धीमी रेखाएँ इसी कारण होती हैं, किन्तु उन सबकी व्याख्या इस 
प्रकार नहीं हो सकती । 

इस समस्या पर महीनों विचार करने के फलस्वरूप इससे संबंधित सारी संख्याएँ 
कंठस्थ हो गयीं। एक दिन प्रात:काल में इस अनुभूति के साथ सोकर उठा कि इन रेखाओं 
का मूल विभिन्न प्रकार के समस्थानिक है। डाक्टर जान्सटन और मेरे द्वारा की गयी 
सूक्ष्ततम गणनाओं से यह बिलकुल यथाथ॑ सिद्ध हुआ और इससे मेरी अनुभूति दृढ़ हो 
गयीं। यह बतलाया गया कि पृथ्वी के वातावरण में १७ एवं १८ परमाणुभार वाले 
समस्थानिक होते है । 

“अति निम्न ताप से संबंधित आरम्भिक का में एक प्रइन सदेव पूछा जाता था, 
वह यह है--- आपको कंसे मालूम है कि वह ठंडी हो जाती है ?” यह प्रइन ठीक है। 
स्पष्टतया, किसी ने भी ऐसा तापमापी नहीं बनाया था, जिससे एसे ताप ज्ञात किये जा 
सके जिन पर अभी पहुँचा ही नहीं गया था। चूँकि हीलियम गैस का भी दाब इन तापों 
पर प्राय: गौण होता है, अत: गेस-तापमापी भी अनपयोगी है । 

“ताप पदार्थ के उसी गुण धर्मं से नापा जा सकता है, जो ताप से प्रभावित होता 
हो । इस दशा में जसे-जसे ताप कम होता है वेसे-वंसे उसकी चुंबकीय प्रवृत्ति (5७5०८०- 
४०॥६४) बढ़ती जाती है। 

“जब प्रत्यावर्ती धारा एक मापी सपिल से चलायी जाती है तो जसे-जसे चुंबक- 
प्रवृत्ति बढ़ती जाती है वसे-वेसे घारा का उसमें प्रवाह कठिन होता जाता है। इस 
प्रभाव के कारण च्‌ंबक-प्रवृत्ति का मात्रात्मक निर्धारण हो सकता है। 

“द्रव ही लियम के ताप पर मापी सर्पिलों के तार का प्रतिरोध इतना कम हो जाता 
है कि सपिल में तार के घुमावों की संख्या बहुत बड़ी रखी जा सकती है। इन निम्न 
तापों पर सपिलों से जो संवेदिता प्राप्त होती है, वह ऐसी है कि उसमें पृथ्वी के चुंब- 
कीय क्षेत्र के कारण होनेवाले छोटे उच्चावचनों (#प7८८५०४०॥$) को पूरा करना 
पड़ता है। 


सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 


ताप से सारे रासायनिक एवं भौतिक गणधर्मों का संबंध स्थापित करना ऊष्मा- 
गतिकी का मुख्य विषय है और इस विषय का मुख्य विचार एन्ट्रापी है। ताप अणुओं 
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की गति के फलस्वरूप होता हैऔर यह गरम करने पर गंसों के विस्तार से प्राप्त मापक्रम 
(5८०८) से नापा जा सकता है। इस मापक्रम एवं उन विचारों से जिनसे यह मापक्रम 
बनाया गया है, एक परम शून्य बिन्दु होता है। इस बिन्दु पर, जो केल्सियस (०८ प्र७) 
के सेंटीग्रेट मापक्रम के शून्य से २७३ डिगरी नीचे है, सारी आणव गति को शांत हो 
जाना चाहिए। ताप की यह परम शून्य अवस्था बड़ी मनोरंजक है; नन्‍्सस्‍्टं महोदय! 
ने इस अवस्था के निकट वाली परिस्थितियों से कुछ बड़े व्यावहारिक सिद्धांत निकाले 
थे। आप एसा इसलिए कर सके थे, क्योंकि हम लोगों ने साधारण रूप से प्राप्य' 
तापक्रमों की सहायता से इस ताप की भविष्यवाणी की थी। ऊष्मा-गतिकी की गण- 
नाओं से वायु का द्रवण एवं द्रव आक्सिजन तथा द्रव नाइट्रोजन का उत्पादन संभव हो 
सका हैं। जब वाय्‌ को दबाया जाता है तो उसकी आणव ऊर्जा का एक भाग ताप में 
परिवर्तित हो जाता है। इस ऊर्जा को ठंडे माध्यम के प्रक्रम के अवशोषण की सहायता 
से हटाया जा सकता है। जब यह ठंडी दबी हुई गंस पुनः विस्तृत होती है तो उसकी 
आंतरिक ऊर्जा अधिक जगह सुलूभ होने के कारण अणुओं की अधिक गति में परिवर्तित 
हो जाती है; फलत: ताप गिर जाता है। दबाने, ठंडा करने और विस्तृत करने के 
चक्र को बार-बार दोहराने से वाय्‌ द्रवी भूत हो जाती है, और इस द्रव वायू के ठंडे 
माध्यम की सहायता से हीलियम को भी द्रवीभूत कर लिया जाता है। 

समचुंबकीय पदार्थ पर चुंबकीय क्षेत्र के प्रभाव से इलेक्ट्रान की गति में कुछ व्यवस्था 
उत्पन्न हो जाती है। यह प्रभाव ताप से प्रपतिलोम रूप में बढ़ता है; यह १ पर साधारण 
ताप (परम मापक्रम पर ३००” ) की अपेक्षा ३०० गुना अधिक होता है। जब आंतरिक 
गतियों पर इतनी उच्च प्रकार की व्यवस्था लागू की जाती है तो यह संपीडन के तुल्य' 
हो जाता है और इससे ऊष्मा उत्पादित होती है। इस ऊष्मा को ठंडे माध्यम (जसे 
१ वाली हीलियम ) से हटाया जा सकता है। इस प्रकार से ठंडा करने के बाद जब 
चुंबकीय क्षेत्र को हुटा लिया जाता है, तो उससे ताप और गिर जाता है, क्योंकि इससे 
गेस में विस्तार होता है। इस प्रकार इतना निम्न ताप प्राप्त किया गया जो परम 
शून्य से केवल ०.००३ ऊपर था। 

इतने निम्न तापों का मापन भी अति कठिन है। गैस तापमापी का उपयोग केवल 
हीलियम के क्वथनांक तक हो सकता है। इसके बाद जिन तापमापियों का उपयोग 
होता है, वे शुद्ध घातु के विद्युतीय प्रतिरोध पर आधारित होते हैँ । यह्‌ विधि इस 
तथ्य से जटिल हो जाती है कि एक ऐसा ताप होता है जो प्रत्येक घातु के लिए विशिष्ट 
होता है; इस ताप पर उनका प्रतिरोध शून्य होता है और वे विद्युत के अतिचालक बन 


॥... तर्ीए[लाएओ 


गो एतगाीगोताए शश किए 
॥0॥/(॥/॥//0॥ 804) ॥0/॥0॥( 
गो है। ॥ सवा आती पते रोग तक वा ऐका 
गो ग्रहों जि 0) गत शरातित। जञज़ात 
॥(६॥0 6006 (/॥॥(/॥ 006 
गति जीत हर 0] पोते लित। गाव कि ।् 


गति ाहि। 
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आटो डीलस (00८० ए03०) 
( १८७६- ) 


कुर्ट आल्डर (पा 206०) 
(१९०२- ) 


“झशईन संइलेषण के विकास के लिए ।* 


जीवन-चरित्र की रूपरेखा 
डील्स 


आटो डील्‍्स का जन्म हैमबुर्ग, जर्मनी में हुआ था। आपने बलिन में रसायन का 
अध्ययन किया और १८९९ में डाक्टर की उपाधि प्राप्त की। आपने थीसिस के लिए 
एमिल फिशर की प्रेरणात्मक संरक्षकता में कार्य किया था। कार्बनिक रसायन का क्षेत्र 
बड़ा विशाल है; उसमें किये गये अधिकतम शोव-कार्यों का महत्त्व छोट-छोटे भागों में 
ही होता है। डील्स के साथ यह बात न थी। आपने तीन एसे आवि५कार किये जिनसे 
संपूर्ण क्षेत्र पर प्रकाश पड़ा और जिनकी ओर सब लोग आकर्षित हुए । 
इन आविष्कारों में पहला, एक एसा गेतीय पदार्य था, जिपतकी तीत्र गंध और 
जिसके नत्र पर प्रभाव के कारण उप्तकी उपस्थिति स्वयं ज्ञात हो जाती थी। आपने 
इसको कार्बन क आक्साइड सिद्ध किया; इसमें कार्बन के तीन परमाणु और आक्सिजन 
के दो परमाणु होते थे। कार्बन मोनोआक्साइड में परमाणुओं का अनुपात एक और 
एक होता है, सबसे अधिक व्याप्त कार्बन आक्प्ताइड में कार्बत का एक परमाणु और 
आक्सिजन के दो परमाणु होते हैं। यह आविष्कार (१९०६) अद्भूत था क्योंकि 
यह यौगिक केवल सक्रिय ही नहीं था, अपितु यह भली प्रकार से ज्ञात दो तत्त्वों का 
एक ज़या यौगिक था। 
.. दूसरा आविष्कार एक एसी विधि थी जिसमें का्बंनिक अणुओं के आंशिक हाइ- 
ड्रोजन को धीमे और नियंत्रित रूप में हटाया जाता था। इस विधि के लिए प्रतिकमंक 
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था--सिलीनियम, जो एक घातु हैं और आवतं-वर्गीकरण के अनुसार गंधक का संबंधी 
है। इस घातु की हाइड्रोजन-आधिक्य वाले यौगिकों पर चयनात्मक ($2८८०४८) 
प्रतिक्रिया से स्टीरोलों-जसे जटिल पदार्थों की रचना ज्ञात करने में सहायता मिली । 

तीसरे आविष्कार से संपूर्ण काबंनिक रसायन को सर्वोपयोगी विधि मिली । यह 
संश्लेषण की एक एसी विधि है, जो अधिकतम धीमी परिस्थितियों में होती है और 
इसलिए यदार्थ की रचना को सरलता से स्पष्ट करती है। यह संश्लेषण दो द्विबंधक 
वाले यौगिकों के एक विशेष गृणधर्म पर आधारित है, जिनमें दो द्विबंधक एक एकबंधक 
से पृथक होते हैँ। ब्यूटाडाईन 

(0पछ,-++-२09-८प््-- 5 0, 
। 2 3 4 

इसका सरल उदाहरण है। आइसोप्रीन, जो प्राकृतिक रबर के लिए इंट-सी है, वस्तुतः 
वह ब्यूटाहाईन है, जिसमें मेथिल समूह दो संख्या वाले कार्बन परमाणु पर जुड़ा होता 
है। पाँच कार्बन परमाणुओं वाली महत्त्वपूर्ण डाईन साइक्लो-पेंटाडाईन है---इसमें 
पाँच कार्बन परमाणुओं से एक बंद घेरा बनता है। 

डील्स, १९१६ से कील विश्वविद्यालय के प्रोफेसर रहे हैं। आपने कार्बनिक 
संश्लेषणों में आविष्कार एवं अन्वेषण कुर्ट आल्डर के साथ किये हैं। 


आल्डर 


आल्डर ने रसायन का अध्ययन बलिन में किया। तत्पश्चात्‌ आप कील आ गये 
और वहाँ से १९२६ में डाक्टर की उपाधि प्राप्त की। कील प्रयोगशाला में डाईन 
संश्लेषण शोध का एक प्रमुख विषय था और यहाँ से ही यह शोध-कार्य अन्य स्थानों पर 
फंला है। आपने अपने वंज्ञानिक कार्य के परिणामों को टेक्निकल समस्याओं के सुलझाने 
में लगाया। आई० जी० फ़ार्बेन उद्योगों में आपने प्लास्टिक और उनसे संबंधित 
जीवनोपयोगी अन्य पदार्थों के बड़े अणुओं का अध्ययन किया । १९४० में आपने कलोन 
विश्वविद्यालय के रासायनिक इंस्टीट्यूट में डायरेक्टर का पद स्वीकार किया । 

पुरस्कार-प्राप्त काये का वर्णन' 

“हम लोग यह निश्चित करने में सफल हुए हूँ कि डाईनों में, जिनका आइसोप्रीन 

विशिष्ट प्रतिनिधि है, अद्भुत रूप से अनेक ऐसे संडलेषण करने की क्षमता होती है, 


. 260७8 ८ात६ ६ 478०फ2४१0० (एट्ाएं*, एठ. रात (929) 9. 9 / 
से भनृदित | 


आटो डील्स तथा कुर्ट आल्डर, १९५० २०१ 


जो सबसे धीमी परिस्थितियों में हो सकते हैं। अपने परीक्षणों के फलस्वरूप हमको 
इसमें तनिक भी सन्देह नहीं है कि वे सब कार्बनिक संइलेषणों में (अर्थात्‌ प्राणियों 
में भी) कार्बनिक अण्‌ के निर्माण में महत्त्वपूर्ण भाग लेते हैं । 

“डाईन संइलेषण के विकास की सबसे आवश्यक प्रतिक्रिया वह है जिसमें ऐज़ो 
एस्टर से प्रयोग में अदला बदली होती है--- 

00,0---७-७-20,2 
इसके फलस्वरूप एक उपयृक्‍त नाइट्रोजन से स्वतंत्र प्रक्रम बन जाता है; इस प्रतिक्रिया 
का आरम्भ थीले के विद्यार्थी आल्ब्रेक्थ ()]07८८॥४) के एक पुराने प्रकाशन से हुआ 
था। आपन यह देख लिया था कि साइक्लोपेंटार्डाइन क्वीनोन के एक या दो अणु- 
भारों से संयोग करती है। आपके प्रतिक्रिया से बने पदार्थों के जो दो सूत्र बताये थे. . . 
उनको हम लोगों ने गलत सिद्ध कर दिया। साइक्लोपेंटाडाईन का क्वीनोन से संयोग 
१:४ स्थिति में होता है। 

“इस सिद्धांत के अनुसार हम लोगों ने सरल डाईनों (जैसे स्वयं ब्यूटीडाईन अथवा 
उसके एल्काइलयुक्त यौगिक या चक्रीय डाईन भी ) को ऐल्फ़ानफ़्थोक्वीनोन से जोड़ा 
और इस प्रकार ऐन्थ्राकवीनोन के अनेक सजात (॥0770]027८४) तैयार किये। 
इस विधि के अनुसार संभावित संइलेषणों की संख्या का कोई अंत नहीं है। चूंकि ये 
प्रतिक्रियाएं अचानक होती हैँ और इनमें दूसरे प्रतिकर्मकों की उपस्थिति आवश्यक 
नहीं होती, अतः मुझे यह यूक्तियुकत प्रतीत होता है कि प्रकृति भी ऐन्थ्यासीन और 
हाइड्रोकार्बन के जटिल यौगिक बनाने के लिए इस विधि का प्रयोग करती है। 

“डाईन संइलेषण का अतुलनीय बाहुल्‍य इस तथ्य का परिणाम है कि प्रतिक्रिया 
के दो अवयव इच्छानुसार परिवर्तित किये जा सकते हूँ, किन्तु इस परिवततंन से संयोग 
की प्रवृत्ति और इस प्रकार हाइड्रो ऐरोमेटिक यौगिक बनाने की क्षमता पर कोई 
प्रभाव नहीं पड़ता । 

सिद्धांत और व्यवहार पर प्रभाव 

डाईन संइलेषण से एक ऐसी धीमी विधि ज्ञात हुई जिससे काफ़ी जटिल अणु ऐसी 
प्रतिक्रिया से बनते हैं, जिसमें अण्‌ के' भागों को केवल साथ रख दिया जाता है। इस 
प्रतिक्रिया में न एसे ताप की आवश्यकता होती है' और न वसा ताप उत्पादित होता है 
जो जीवित प्राणियों की सीमाओं के बाहर हो । इस प्रकार एन्थ्यासीन रचना वाले रंग- 
सामग्रियों अथवा कोलस्टी रोल की 'रचनाओं का संबंध जीवन-रसायन से जोड़ा जा 
सका। कुछ हद तक हम प्राणियों के इन पदार्थों के बनने की नकल कर सकते हैं।. 
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इन संइलेषणों के नियमों को सरल नमूनों की सहायता से निर्धारित किया गया। ऐसे 
कार्य के दौरान में हम संर्लेषणों की सहायता से अणुओं, उदाहरणतया, उच्च टर्पीन 
की परमाणु व्यवस्था का सबूत दे सकते हैं। फ़िलेन्ड्रीन (॥०४४707०7८०) एक 
ऐसी टर्पीन है जो जल फ़ेनेंल (६7८) अथवा यूकलिप्टस वक्षों से प्राप्त होती 
है। इससे डाईन संइलेषण किये जा सके और इनकी सहायता से इसकी अणु-रचना 
स्पष्ट हो ग यी। दो सरल एवं सरलता से प्राप्त रसद्रव्य-पयूरेन एवं मेलीक अम्ल एनहाइ- 
ड्राइड के डाईन संइ्लेषण से कंन्‍्थेरीडीन प्राप्त हुआ। यह एक प्राचीन औषधोपयोगी 
विष है जो तथाकथित स्पेन की मकखी और कुछ भुंगों (9८८४ ८४) से प्राप्त किया 
जाता है। 
... नफ़्थोक्वीनोन ऐसा पदार्थ है, जिसका ऊपर वर्णन किया जा चुका है। इसमें 
नफ्थलीन के दो घेरों में से एक घेरे में एक दूसरे से विपरीत स्थान पर आवि्सिजन के 
दो परमाण होते हैँ । इसने विटामिन के सक्रियता वाले पदार्थ से यौगिक बनाया। 
इनका संडइलेषण ब्यूटाडाईन में उपयवत भाग को जोड़कर किया गया। इसी प्रकार 
की अन्य प्रतिक्रियाएँ काफ़ी उपयुवत होती हैं और इनसे दूसरे विटामिनों और हार्मोनों 
का कृत्रिम उत्पादन होता है। 

डाईन यौगिक एक दूसरे से जुड़कर बहु-अवयवी ([70),7०, बहुलक ) बनाते 
हैं । ब्यूटाडाईन के बहु-अवयवीकरण से अकेले अथवा स्टीरीन के साथ, कृत्रिम रबर 
बनता है। डाईन संइडलेषण का अनुभव एसे बहु-अवयवीकरण (बहुलीकरण ) की 
सेद्धांतिक व्याख्या करता है। इनके अध्ययन की सहायता के फलस्वरूप प्लास्टिक 
और रबर-जसे पदार्थों की उत्पादन-विधियों को अधिक अच्छा बनाया गया है। 
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